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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonywania przesfony hydroizolacyjnej, zwlaszcza po-
ziomej dla fundamentowania obiektéw budowlanych.

Z polskiego opisu patentowego nr 186425 znany jest sposdb zwiekszania nosnosci gruntow
fundamentowych pod budynki, w ktérym wykonuje sie wiele rozstawionych wzgledem siebie otworéw
gteboko w gruncie pod fundamentem zbudowanej konstrukcji i co najmniej w gruncie fundamentowym,
ktorego nosnos¢é ma by¢ zwiekszona, w ktérym grunt fundamentowy stanowi masa gruntu pod funda-
mentem zbudowanej konstrukgji, ktéra ma podtrzymywac jej ciezar, wstrzykuje sie w grunt fundamen-
towy, przez wspomniane otwory, substancje, ktéra ekspanduje w wyniku reakcji chemicznej i wytwa-
rza sig zageszczony grunt w sgsiedztwie strefy wstrzykiwania wskutek ekspansji substancji wstrzyk-
nietej w grunt, wyrdznia sie tym, ze monitoruje sie w sposob ciggly poziom gruntu i/lub zbudowanej
konstrukcji lezacej nad strefg wstrzykiwania w celu wykrycia chwili, w ktérej zbudowana konstrukcja
i/lub powierzchnia gruntu, lezaca nad strefa wstrzykiwania, zaczynajg sie unosi¢, co jest chwilg,
w ktorej stopien ubicia gruntu doszedt do pozioméw na ogdét wyzszych niz wymagana warto$¢ mini-
malna dla zapewnienia wymaganej no$nosci, oraz do wstrzykiwania przez otwory stosuje sie substan-
cje zdolng do bardzo szybkiej ekspansji z potencjalng mozliwoscig zwigkszenia objetosci ekspando-
wanej substancji co najmniej pie¢ razy wieksza niz objetos¢ substancji przed ekspansjq.

Wstrzykiwanie powtarza sie na réznych poziomach gtebokosciowych w otworach dla wytworze-
nia ubicia mas lub warstw obrabianego gruntu. Rézne poziomy glebokosciowe w otworach rozmiesz-
cza sie w odleglosci okoto 1 m od siebie, przy czym na kazdym poziomie uzyskuje sie nosSnos¢ wiek-
sza od wymaganej. Etap monitorowania realizuje sie za pomocq laserowego urzadzenia poziomuja-
cego. Otwory wykonuje sie w kierunku pionowym, a etapy wstrzykiwania wykonuje sie w sposdéb ciggly
wzdiuz wznoszacych sie kolumn i formuje sie ksztalty podobne do drzewa o bardzo nieregularnym
uksztattowaniu z wystepami, wypukiosciami i wybrzuszeniami o znacznych wymiarach, wytworzonych
wskutek réznych wytrzymalosci gruntu na zageszczanie, oraz wskutek obecnosci w gruncie pustych
przestrzeni lub szczelin. Obrabia sie calg grubo$¢é warstw gruntu, ktére sg Scisliwe lub majg niskg
nosnos¢ tak, aby doprowadzi¢ do konsolidacji az do litego poziomu warstw o wystarczajacej nosnosci
bez wzgledu na glebokos¢, na ktorej znajduje sie ten lity poziom. Substancje zdolng do ekspandowa-
nia wybiera sie sposréd substanciji przystosowanych do natychmiastowego ekspandowania, takich jak
substancja zawierajaca mieszanke polioli i izocyjanianu MDI. Stosuje sie substancje zdolng do eks-
pandowania zawierajacq mieszanke dwoch skladnikow, z ktérych pierwszy stanowi poliol polieterowy
i/lub poliol poliestrowy, katalizator i woda, a drugi stanowi izocyjanian MDI. Dwa sasiednie otwory wy-
konuje sig w odlegtosci od siebie od okofo 0,5 m do 3 m. Otwory wykonuje si¢ pod katem wzgledem
pionu. W etapie wstrzykiwania wykonuje si¢ kilka czynnych faz wstrzykiwania na przemian z odpo-
wiednimi przerwami. Wstrzykiwang substancje ogrzewa sig¢ bezposrednio przed etapem wstrzykiwa-
nia. Wagowa zawarto$¢ wody wynosi okolo 3,44%. W etapie wstrzykiwania stosuje sie rury, za pomo-
cq ktoérych wstrzykuje sie w grunt zdolng do ekspandowania substancje i ktérych srednica wewnetrzna
wynosi okolo 10 mm.

Znany jest z opisu patentowege PL174766 sposob tworzenia przeston hydroizolacyjnych dla
zabezpieczania przed wilgocigq fundamentéw obiektéw budowlanych. Przestony hydroizolacyjne wy-
konuje sie ze srodka uszczelniajgcego majacego posta¢ roztworu na bazie glin polimineralnych.
W pierwszym etapie wykonuje sie roztwor gliniasty, wypetniajac itomieszatke okreslong iloscig wody
i dodajac do niej podczas pracy urzadzenia 23-26% gliny. Do sporzadzenia tego roztworu stosuje sie
gline ciezka o wskazniku plastycznosci J, = 15-20, w ktérej sktadzie granulometrycznym czesci< 5 uym
stanowig co najmniej 60%, a czgsci > 50 um do 5%, w skladzie mineralnym znajduje sie kaolinit, hy-
dromika, kwarc, w skiadzie chemicznym zawarto$¢ Al,O; wynosi 20-28% i SiO, 50-60% o pojemnosci
wymiany 15-30 miligramoréwnowaznikéw na 100 g suchej gliny i/lub gline spoista, iflub piaszczysta
o wskazniku plastycznosci J| = 6-18, w ktorej skiadzie granulometrycznym czesci < 5 um stanowig
40-80%, a czesci > 50 um 5-9%. W skfadzie mineralnym znajduje sie kaolinit, hydromika, utwory mie-
szanowarstwowe, kwarc, weglany, w skladzie chemicznym zawarto$¢ Al,O; wynosi 18-24% i SiO,
55-56%, o pojemnosci wymiany 25-40 miligramoréwnowaznikow na 100 g suchej gliny. Gléwny skiad
kationéw wymiennych stosowanej gliny to Ca®* > Na* > K* > Mg®. Glina drobiona fopatkami ilomie-
szalki miesza si¢ z wodg w czasie 30-50 minut. Optymalny czas przygotowania roztworu gliniastego
wyznacza sie w zwigzku ze sposobem okresowego poboru préb roztworu i pomiaru jego gestosci.
Proces przygotowania roztworu gliniastego uznaje sie za zakornczony, kiedy gestos¢ roztworu stabilizuje
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sie i odpowiada projektowanej gestosci. Nastepnie roztwor gliniasty zlewa sie do zbiornika o objetosci
50-100 m? i opisany cykl przygotowania roztworu powtarza si¢ napetniajac ifomieszatke woda, dodajac
gling i tak dalej. Aby zapobiec osadzaniu sie roztworu w zbiorniku dokonuje si¢ okresowo jego prze-
mieszania za pomocg pompy, sposobem cyrkulacji wediug schematu: zbiornik - pompa - zbiornik.
Przygotowania roztworu gliniasto - cementowego dokonuje sie bezposrednio w czasie jego zatlacza-
nia. Wyjsciowy roztwér gliniasty podaje sie pompg do mieszalnika lopatkowego, gdzie jednoczesnie
dodaje sie 8 - 10% cementu portlandzkiego i 0,8 - 1,0% reagentu w postaci szkia wodnego o module
2,8 - 3,2. Po przemieszaniu w mieszalniku lopatkowym, w czasie nie krotszym niz 5-10 minut dla zabez-
pieczenia jednorodnosci, roztwor gliniasto - cementowy zlewa sie do pojemnika o pojemnosci 1,0 - 1,5 m’,
skad za pomocg pompy rurocigqgiem podaje sie go do miejsca tworzenia hydroizolacyjnej przestony.
W celu wykluczenia wpadania do pojemnika wiekszych czastek w postaci kawatkéw cementowego
.kamienia” i tym podobnych oraz zagwarantowania normalnych warunkéw pracy pompy, na pojemniku
tym instaluje sie zdejmowalng metalowa siatke. Kontrole jakosci srodka uszczelniajgcego prowadzi sie
przez okresowy pobdr prob z mieszalnika topatkowego i okreslenie gestosci przygotowanego roztwo-
ru. Po zakonczeniu zattaczania okreslonej ilosci $rodka uszczelniajacego lub po przerwie w zatlacza-
niu wigkszej niz 15-20 minut, przemywa sie pompe i rurocigg woda z pojemnika o objetosci 1,2 - 2,0 m’.
Przygotowany w tym przykiadzie srodek uszczelniajacy jest przeznaczony do stosowania w warun-
kach wad stodkich i stabo zmineralizowanych z agresywnoscig siarczanowa.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwigzania jest opracowanie sposobu wykonywania
przestony hydroizolacyjnej, zwlaszcza poziomej dla fundamentowania obiektdéw budowlanych, przy
zachowaniu statecznosci dna wkopu odwodnionego ze wzgledu na wypor wody z jednoczesnym
ograniczeniem zasiegu odwodnienia do obszaru wkopu przy ograniczeniu doptywu wody do wkopu
budowlanego.

Wytyczone zagadnienie techniczne rozwigzuje sposob wykonywania przestony hydroizolacyj-
nej, zwlaszcza poziomej dla fundamentowania obiektéw budowlanych, zlozony z operacji przyjecia
danych wyjsciowych do posadowienia obiektu budowlanego w tym geologiczno-inzynierskich i hydro-
geologicznych, ustalenia miazszosci przestony hydroizolacyjnej, wykonywania osfon $cian dla zabez-
pieczenia wkopu i wiercenia otwordw iniekcyjnych dla wtitaczania spoiwa na bazie glin polimineralnych
przy jednoczesnym dodatku cementu iflub tlenku magnezowego, charakteryzujacy sie tym, ze
uszczelnienie warstw gruntu, w ktérym lokuje sie przestone hydroizolacyjng na calym obszarze wkopu
fundamentowego ponizej posadowienia piyty dennej, wprowadza sie w pierwszej kolejnosci otworami
iniekcyjnymi wzdiuz $cian wkopu spoiwo i na obrzezach wkopu ponizej jego $cian wytwarza sie pio-
nowe przesiony hydroizolacyjne w technologii iniekcji niskocisnieniowej do 5 MPa, po czym wykonuje
sie przestone hydroizolacyjng pozioma, prowadzac pomiar oraz rejestracje parametrow i glebokosci
iniekcji, wydatek chwilowy spoiwa, wydatek catkowity spoiwa, czas iniekcji, ci$nienie pompy iniekcyj-
nej, cisnienie robocze iniekcji mierzone na iniektorze z jakim podawane jest spoiwo pod powierzchnig
terenu, odchylenie otworu do pionu mierzone w dwdéch plaszczyznach i obroty iniektora. Przestone
hydroizolacyjna i jej migzszos¢ wykonuje sig przy statecznosci dna wkopu, przy spetnieniu zaleznosci
gdzie sily wyporu wod podziemnych - W sg mniejsze od 0,95 ciezkosci przestony i gruntu - C przeciw-
dzialajacej sile wyporu, przy czym site wyporu wody przypadajacq na powierzchnie wkopu ustala sie
od glebokosci zalegania spagu przesfony poziomej, pomniejszonej o wielkos¢ glebokosci potozenia
zwierciadia wod podziemnych, pomnozonych przez cigzar objetoSciowy wody i powierzchnie jednost-
kowg przestony a ciezar przeciwdziatajacy sile wyporu - C skiada sie z ciezaru przesiony, cigzaru
gruntu nawodnionego oraz cigzaru gruntu w strefie aeraciji.

Sposéb wykonywania przesfony hydroizolacyjnej, zwlaszcza poziomej dla fundamentowania
obiektéw budowlanych wedlug wynalazku zapewnia zachowanie statecznosci dna wkopu odwodnio-
nego ze wzgledu na wypér wody z jednoczesnym ograniczeniem zasiegu odwodnienia obszaru wkopu.

Sposdb wykonywania przestony hydroizolacyjnej poziomej dla fundamentowania obiektu bu-
dowlanego rozpoczyna sie od lokalizacji wkopu budowlanego, po czym przystepuje sie do okreslenia
warunkow geologiczno - inzynierskich i hydrogeologicznych dla przyjetej lokalizacji.

Wkop fundamentowy pod posadawiany obiekt budowlany wykonuje sig¢ w terenie gdzie zalegajg
osady czwartorzedowe do glebokosci 30 do 50 m pod poziomem terenu (ppt). Podloze czwartorzedu
stanowi seria ,iléw pstrych” wieku pliocerskiego, siegajaca do glebokosci 150 m (ppt). Starsze osady
czwartorzedu (plejstocenskiego) reprezentowane sg przez piaszczysto - zwirowe serie piaskow rzecz-
nych. Stropowa czesc¢ profilu do glebokosci kilku metréw buduje osady miodszego czwartorzedu. Sg
to utwory fakcji powodziowe] - mady i narzuty rzeczne oraz wypetniajagce dawne starorzecze torfy.
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Lokalnie na powierzchni wystepujg piaski eoliczne. Obszar projektowanego posadowienia obiektu
pokryty jest warstwg nasypdw niekontrolowanych zalegajgcych do gtebokosci od 0,6 do 1,8 m ppt.
Nasypy zbudowane sa przewaznie z utworéw piaszczystych i piaszczysto - gliniastych. Pod warstwg
nasypu do giebokosci od 1,2 do 2,1 m ppt zalegaja mady rzeczne wyksztalcone w postaci twardopla-
stycznych glin pylastych. W glebszych partiach podioza zalegaja plejstocenskie osady rzeczne wy-
ksztalcone w postaci piaskow. Charakteryzuja si¢ zréznicowanym stopniem zageszczenia od luznego
do zageszczonego. Dominujg piaski $rednio zageszczone. Zageszczenie piaskow wzrasta wraz ze
wzrostem glebokosci i na gtebokosciach wigkszych niz 12 m ppt zalegaja piaski w stanie zageszczonym.

Wkop fundamentowy potozony jest w obrebie dwoch zbiornikow wod podziemnych. Pierwszy
z nich to plytko potozony zbiornik czwartorzedowy duzej rzeki. Zbiornik ten jest stabo izolowany, zasi-
lany jest infiltracyjnie. Poziom czwartorzedowy w rejonie posadowienia obiektu zwigzany jest z wyste-
powaniem piaskéw i zwirdw rzecznych. Poziom ten na obszarze duzej i matej rzeki wykorzystany jest
przez zaopatrujgce w wode zakiady przemystowe i gospodarstwa domowe. Drugi zbiornik pofozony
jest na giebokos¢ 200 m ppt, dobrze izolowany od powierzchni zbiornika obejmujacego wody porowe
w osadach oligocenu.

Dla budowy i p6zniejszej eksploataciji obiektu budowlanego praktyczne ma znaczenie poziom
czwartorzedowy. Zwierciadio wod gruntowych tego poziomu zostato nawiercone we wszystkich otwo-
rach badawczych. Wykazujg one wylacznie charakter swobodny. Zwierciadio o charakterze swobod-
nym stabilizacji na gtebokosci od 2,15 do 2,5, ponizej powierzchni terenu przy rzednych od 0,51 do
0,97 m nad ,0” duzej rzeki. Wartos¢ wspoiczynnika filtracji wynosi k = 4,63 x 10° m/s, aw ostatniej
dokumentacji k = 2,14 x 10 m/s. Dodatkowe badania wykazaty mozliwo$¢ wystepowania w podiozu so-
czewek piaskéw o grubej granulacji czy wrecz zwirdw 0 wspolczynniku filtracji wrastajacym do k = 10° m/s
powodujacym zwielokrotnienie ilosci doptywajacej wody i trudnosci w uzyskaniu wymaganej depresiji.
Ryzyko takie nalezy wzig¢ pod uwage szczegdlnie przy ewentualnym, projektowaniu odwodnien stud-
niami depresyjnymi.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykiadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia $ciany szczelne z grodzic stalowych wkopu fundamentowego w rzucie z gory, fig. 2 -
projektowany wkop po zamontowaniu grodzic stalowych w przekroju pionowym, fig. 3 - wkop funda-
mentowy z lokalizacjq otworéw iniekcyjnych specjalnych w widoku z gory, fig. 4 - projektowany wkop
z lokalizacjg przeston pionowych dowigzanych do $écian szczelnych w przekroju pionowym, fig. 5 -
rozmieszczenie otwordw iniekcyjnych w widoku z gory, fig. 6 - wkop wraz z przekrojem przesfony po-
ziomej w przekroju przez projektowane dno wkopu, fig. 7 - wykonany wkop w przekroju pionowym.

Dla wykonania wkopu z poziomu roboczego wprowadza sie w scianki wkopu fundamentowane-
go na calym obwodzie grodzice stalowe 1 i 2. Ustala si¢ jednoczes$nie zwierciadlo wod podziemnych
na poziomie 2, 3 m ppt oraz projektowane dno 3 wkopu fundamentowanego na poziomie 9,60 m ppt.
Na jednym boku wkopu poziom wystajacych grodzic stalowych 2 wynosi 0,50 m powyzej terenu.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen statecznosci dna 3 wkopu fundamentowego ze
wzgledu na wypor wody grubos$¢ przestony hydroizolacyjnej okresla sie na 4,5 m grubosci i dno 3
wkopu fundamentowego bedzie na granicy statecznosci. Zadaniem migzszosci przesfony hydroizola-
cyjnej jest ograniczenie wielkosci doptywu wod podziemnych do wkopu fundamentowego, zapewnie-
nie wykonywania prac fundamentowych w warunkach suchego wkopu i zapewnienie statecznosci dna 3
wkopu ze wzgledu na wypér wody. W Swietle tych uwarunkowan przyjeto, Zze warunek statecznosci
dna 3 wkopu zachowany bedzie przy spetnieniu zaleznosci: W < 0,95 x C, gdzie W - sity wyporu wody
a C - sity ciezkosci przesfony i gruntu przeciwdziaiaja}ce sile wyporu. Obliczenie dla obcigzen jednost-
kowych przypadajacych na powierzchnig wkopu 1 m* : W = (o - w) - v, - F, gdzie: « - glebokos¢ zale-
gania spagu przesfony; o. = 16,5 m, w - glebokos¢ polozenia zwierciadla wéd podziemnych; w = 2,3 m,
v - CieZar objetosciowy wody; v, = 1¥m°, F - powierzchnia jednostkowa 1 m®. Po podstawieniu da-
nych: W = (16,5-2,3) - 1 - 1 = 14,2 t/m°.

Ciezar przeciwdzialajacy sile wyporu wynika z zaleznosci: C = C; + C,,, + Cy, gdzie: C, - cigzar
przestony, C,, - cigzar gruntu nawodnionego, C,. - cigzar gruntu w strefie aeracji. Ciezar przestony C,
=m - F - (yps + W - v5p), gdzie: m - migzszos¢ przesfony; m = 4,5 m, w - zawartos¢ wody; w = 0,22, v -
gestosc objetosciowa piasku; y,s = 1,9 tm’ a Yoo - gestosc objetosciowa spoiwa; y., = 1,28 tm°. Daje
tozeC,=4,5-1(1,9+ 0,22 + 1,28) = 9,82 t/m".

Ciezar gruntu nawodnionego Cg,, = m; - F - v, gdzie: m, - migzszos¢ strefy saturacji nad przesiong;
ms=1,6 mz, Yow = gestosc objetosciowa piasku nawodnionego; v, = 2,05 tm°, co daje: Cow=16-1-205
= 3,28 m".



PL 217 523 B1 5

Ciezar gruntu w strefie aeracji Cys = m, - F - v, gdzie: m, - migzszos¢ strefy aeracji nad prze-
sfong; m,=1,0m,codaje:Cee=1-1-19=19 ¥m® a zatem ciezar gruntu przeciwdziatajgcego sile
wyporu wynosi: C = 9,82 + 3,28 + 1,9 = 15,0 m®.

Uwzgledniajgc zatem przyjety warunek statecznosci dna 3 wkopu ze wzgledu na wypor wody:
W < 0,95 - C, 14,20 tm® < 0,95 - 15,00 ¥/m?, co daje 14,20 tm* < 14,25 tm? i mozna przyjaé, ze zo-
stanie zachowana stateczno$¢ dna 3 wkopu. Przyjmujgc, ze obliczenia zostaty wykonane dla najbar-
dziej niekorzystnego stanu wod podziemnych, nalezy przyja¢, ze warunki statecznosci dna 3 wkopu
beda lepsze od analizowanych.

Na obwodzie wkopu wzdiuz Scianki szczelnej z grodzic 1 i 2 wierci sie co 1,5 m otwory pionowe 4
na 16,5 m od poziomu roboczego. W trakcie wiercenia otworéw w interwale podioza gruntowego ob-
serwuje sie czy nie nastepuje samoczynne opadanie przewodu wiertniczego, opadanie przewodu
wiertniczego pod niewielkim naciskiem wiertnicy, zmiana oporéw wiercenia w profilu gtebokosciowym
oraz zanik pluczki w przypadku wiercenia otworéw z uzyciem pluczki, przewaznie wody. W wywierco-
ne otwory wprowadza sie spoiwo na obrzezach wkopu ponizej grodzic stalowych 1 | 2 wytwarza sie
pionowe przesfony hydroizolacyjne 5 od samego dolu grodzic stalowych 1 i 2 oraz ponizej grodzic
stalowych na migzszosci przestony poziomej w technologii niskoci$nieniowej do 5 Mpa. Zatlaczanie
prowadzi sie w sposob ciqgly. Roztwor zattacza sie pod znacznym cisnieniem. Jego wartos¢ jest mo-
nitorowana przez komputerowy system rejestracji. Zatlaczanie prowadzi sie do ,odmowy” przyjmowa-
nia roztworu przez podioze gruntowe. Za ,odmowe” przyjmowania uwaza sie wzrost cisnienia zatto-
czenia powyzej dopuszczalnego cisnienia zatloczenia.

Nastepnie wierci sie we wkopie fundamentowym otwory podstawowe 6 w siatce trojkatow row-
nobocznych o boku 1,5 m.

Biorac pod uwage dane hydrogeologiczne oraz geologiczno - inzynierskie okresla sie, ze sred-
nia porowatos¢ n, podioza nie powinna przekraczac 20%.

Przygotowanie bazowego roztworu glinowego odbywa sie w bezposrednim sasiedztwie placu
budowy. Lokalizacja stanowiska wezita technologicznego do przygotowania i zattaczania roztworu jest
ustalona w ten sposéb, ze nie koliduje z ruchem maszyn jak réwniez nie stanowi zagrozenia uszko-
dzenia uzbrojenia podziemnego w rejonie robét budowlanych.

Dla uszczelnienia warstw gruntu i lokalizacji przestony hydroizolacyjne] znaczaco redukujacej
jego przepuszczalno$¢ na catym obszarze wkopu fundamentowego ponizej posadowienia piyty dennej
wykorzystuje sie technologie zattaczania do goérotworu otworami iniekcyjnymi roztworu uszczelniaja-
cego na bazie modyfikowanych glin, charakteryzujacego sie duzg odpornoscig na wymywanie, duzg
wytrzymatoscig plastyczng oraz bardzo niskim wspdiczynnikiem filtracji.

Roztwor uszczelniajacy jest nieszkodliwy dla srodowiska oraz cechuje sig niezmiennoscig
swych parametréw w czasie.

Dla uzyskania duzej skutecznosci i bezpieczenstwa roboét wykorzystany do celéw uszczelniajg-
cych roztwor posiada nastepujace cechy:

- fatwos¢ infiltracji (penetracji) w pory lub szczeliny na wymagana odlegtos¢ dzigki odpowiednim
wiasnosciom tiksotropowym

- mozliwo$¢ dokiadnego wypetniania uszczelnianej przestrzeni w ciagu jednego zatloczenia
(brak kontrakcji)

- stabilnos¢

- gwarancja braku odstoju dobowego i wypetnienia 100% wolnych przestrzeni

- zachowanie wilasciwoéci plastycznych po okresie stabilizacji i zwigzaniu

- odpornos¢ na deformacje spowodowane naprezeniami (odksztatceniami) gérotworu

- duza predkos¢ stabilizacji, mozliwa do regulacji w zaleznosci od potrzeb technologicznych

- niski wspdiczynnik filtracji k~ 1x10° [m/s] i dobre wlasciwosci izolacyjne w obrebie nowo utwo-
rzonej struktury

- odpornos¢ na wymywanie (lugowanie)

- dlugowiecznos$c¢ | odpornos¢ na korozje

- brak mozliwosci stworzenia zagrozZenia dla srodowiska naturalnego

Zastosowany roztwor po wprowadzeniu do gruntu stabilizuje sie (wiaze) nie oddajac wody.

Woprowadzenie do uszczelnianego o$rodka gruntowego okreslonej objetosci roztworu oznacza
wypetnienie 100% wolnych przestrzeni.

Roztwér posiada réwniez zdolnos¢ do plastycznych odksztalcen, dzigki czemu powstate w ob-
rebie goérotworu naprezenia i deformacje nie spowodujg jego spekan i rozszczelnienia.
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Te dwie cechy majq zdecydowane znaczenie dla uzyskania gwarancji skutecznego i dlugoter-
minowego zabezpieczenia podioza gruntowego w okresie eksploatowania obiektu budowlanego.

Roztwdr hydroizolacyjny podaje sie od pompy do otwordw iniekcyjnych 6 wezem wysokocisnie-
niowym $rednicy 32 mm. Roztwér podawany bedzie do otwordw 6 przy uzyciu pompy z regulowang
wydajnoscig w taki sposdb aby nie przekroczy¢ obliczonych wartosci cisnien na jej wylocie.

Na wylocie pompy zostanie zainstalowany manometr i przeptywomierz sprzezony z komputero-
wym systemem monitorujgcym proces iniekcji.

Prace iniekcyjne prowadzi sie w sposob ciagly w kazdym otworze 6 do zakonczenia tworzenia
przestony hydroizolacyjnej 7 wokdt niego. Iniekcja prowadzona jest w taki sposéb aby nie przekraczaé
obliczonych maksymalnych dopuszczalnych wartosci cisnienia.

Zatlaczanie jest prowadzone do momentu wprowadzenia obliczonej objetosci roztworu lub do
,odmowy” przyjmowania roztworu przez gorotwor. Za ,odmowe” przyjmowania, uwaza sie brak mozli-
wosci utrzymania statego wydatku pompy bez wzrostu cisnienia ponad obliczong jego maksymalng
wartosc¢ dla podioza gruntowego.

Osiagnigcie maksymalnego projektowanego ci$nienia jest kryterium wyznaczajacym koniec za-
tlaczania i zagwarantowanie bezpieczenstwa.

Zattaczanie nalezy przerwac réwniez w nastepujacych przypadkach:

- osiggniecia maksymalnego cisnienia zattaczania (odmowa przyjmowania roztworu przez gorotwor)

- wybicia” roztworu na powierzchnie (z otworu badz w sgsiedztwie otworu)

Przy wyplywie roztworu hydroizolacyjnego na powierzchni terenu iniekcje przerywa sie na okres
stabilizacji roztworu | wznawia po 16-24 godzinach. Przy powtérnym pojawieniu sie roztworu zwieksza
sie stezenie reagentéw w celu przyspieszenia stabilizacji roztworu hydroizolacyjnego.

Po zakonczeniu zattaczania pompe i rurociag tloczny (waz ci$nieniowy) plukany jest wodg
0 okreslonej objetosci.

Dla wykonania ciaglosci zainiektowanych a praktycznie uszczelnionych stref gruntu sgsiaduja-
cych ze sobg otworéw zaprojektowanych na siatce tréjkatéw rownobocznych o boku 1,5 m prowadzi
sie zasieg iniekcji z pojedynczego otworu co najmniej rowny 0,875 m, co daje zasieg iniekcji gwaran-
tujacy ciaglos¢ przestony wyznaczony na podstawie analizy graficznej. Na tej podstawie mozna obli-
czy¢ kubature gruntu podlegajacego uszczelnieniu z pojedynczego otworu, ktére w siatce trojkatow
réwnobocznych o boku 1,5 m : 183 otw. x 4,5 mb daje V = 307,44 m’a otwory wiercone wzdiuz $cian-
ki szczelinowej od strony wewnetrznej wkopu co 1,5 m daje V = 57 otw. x 45 mb = 1,23,12 m® a ra-
zem V = 307,44 m° + 123,12 m® = 400,56 m°.

Dla osiggniecia zadawalajgcej skutecznosci robét uszczelniajacych dokonuje sie:

- kontroli parametréw roztworu gliniastego i roztworu hydroizolacyjnego

- kontroli technologicznych parametréw wtlaczania (cisnienie, wydajnos¢)

- ciggly nadzor inzynierski w trakcie prowadzenia robot uszczelniajacych

- okresowa ocena prowadzonych robot.

Wszystkie kontrolowane parametry roztworu jak: wydatek, wielkos¢ ci$nienia, glebokos¢ iniekgji
bedq rejestrowane przez zainstalowany komputerowy system monitorujacy. Na biezaco réwniez reje-
strowane sa w dziennikach raportowych parametry roztworu uszczelniajacego.

Kongrola jakosci roztworu gliniastego polega na pomiarze gestosci kazdej proby pobranej w cy-
klu co3 m”.

Kontrola jakosci roztworu hydroizolacyjnego prowadzona jest w trakcie procesu zattaczania
i polega na pobieraniu préb przed ich zatloczeniem w celu pomiaréw gestosci, wytrzymalosci pla-
stycznej oraz parametrow reologicznych. Prébki reprezentatywne pozostajq dla celéw archiwalnych az
do zakonczenia robét uszczelniajacych.

Kontrola technologicznych parametréw zattaczania roztworu uszczelniajacego jest prowadzona
w czasie procesu uszczelniania, a wartosci parametrow charakteryzujacych przebieg uszczelniania sg
zapisywane w komputerowym systemie monitorujgcym.

Sposob postepowania przewiduje ciagty nadzor inzynierski prac uszczelniajacych oraz wykona-
nie szczegolowej dokumentacji powykonawczej. W dokumentacji zostajg podane:

- Data ze wskazaniem czasu rozpoczecia i zakonczenia wykonywania poszczegolnych elemen-
tow robdt zwigzanych z catoscia prac uszczelniajacych,

- Lokalizacja otworu, jego numer, interwat profilu geologicznego, w ktérym wykonywane sg ro-
boty (wiercenie, uszczelnianie, itp.)

- Dane o parametrach wtlaczania i objetosci wtloczonego roztworu,
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- Parametry roztworu gliniastego i roztworu hydroizolacyjnego,

- Dane o obserwacjach geologicznych w otworze,

- Informacje o odstepstwach od projektowanych parametréw technicznych i przyczynach tych
odstepstw.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wykonywania przestony hydroizolacyjnej, zwlaszcza poziomej dla fundamentowania
obiektéow budowlanych, zlozony z operacji przyjecia danych wyjsciowych do posadowienia obiekiu
budowlanego w tym geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych, ustalenia migzszosci przesfony
hydroizolacyjnej, wykonywania oston $cian dla zabezpieczenia wkopu i wiercenia otwordéw iniekcyj-
nych dla wtlaczania spoiwa na bazie glin polimineralnych przy jednoczesnym dodatku cementu i/lub
tlenku magnezowego, znamienny tym, ze uszczelnienie warstw gruntu, w ktérym lokuje sie przestone
hydroizolacyjng na calym obszarze wkopu fundamentowego ponizej posadowienia plyty dennej,
wprowadza si¢ w pierwszej kolejnosci otworami iniekcyjnymi wzdiuz Scian wkopu spoiwo i na obrze-
zach wkopu ponizej jego Scian wytwarza sie pionowe przestony hydroizolacyjne w technologii iniekcji
niskocisnieniowej do 5 MPa, po czym wykonuje si¢ przestone hydroizolacyjng pozioma, prowadzac
pomiar oraz rejestracje parametrow i glebokosci iniekcji, wydatek chwilowy spoiwa, wydatek catkowity
spoiwa, czas iniekcji, cisnienie pompy iniekcyjnej, ci$nienie robocze iniekcji mierzone na iniektorze
z jakim podawane jest spoiwo pod powierzchnig terenu, odchylenie otworu do pionu mierzone
w dwoch plaszczyznach i obroty iniektora.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze przesfone hydroizolacyjng i jej migzszo$¢ wy-
konuje sie przy statecznosci dna wkopu, przy spetnieniu zaleznosci gdzie sity wyporu wod podziem-
nych - W sg mniejsze od 0,95 cigzkosci przestony i gruntu - C przeciwdzialajace] sile wyporu, przy
czym site wyporu wody przypadajaca na powierzchnie wkopu ustala si¢ od glebokosci zalegania spa-
gu przeslony poziomej, pomniejszonej o wielko$¢ glebokosci polozenia zwierciadla wéd podziemnych,
pomnozonych przez ciezar objetosciowy wody i powierzchnie jednostkowa przestony a ciezar prze-
ciwdziatajacy sile wyporu - C skiada sig z ciezaru przestony, ciezaru gruntu nawodnionego oraz cigza-
ru gruntu w strefie aeracji.
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