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Vizzarosagi hibak javitasa injektalassal
A mélyépitési vasbeton szerkezetek kivitelezése soran

elkGvetett hibak két csoportra oszthatoak: ezek egyrészt
szerkezeti, masrészt vizzarosagi hibak lehetnek.

A szerkezeti repedések er6atadd javitasara
altalaban epoxigyanta injektaldsok hasznal-
hatoak, nagyobb szerkezeti inhomogenitasok
javitasara esetlegesen specialis mikrocement
szuszpenziok injektalasa nyujthat megoldast.
A vizzarésagi hibak szarmazhatnak a felhasz-
nalt beton mindségi és bedolgozasi problémai-
bol vagy a csatlakozo szerkezetek csomopont-
jaiban jelentkezd vizzarosagi hianyossagokbol.
Természetesen a vizhatlan szigetelést ado bitu-
menes vagy milanyagalapu lemezes szigetelé-
sek hibai is az esetek nagy szazalékaban javit-
hatok injektalt technologiakkal.

Az injektalasi technologia kivalasztasi matrixa
igen bonyolult, nemcsak az injektalé anyagok
fizikai, kémia tulajdonsagait kell figyelembe
venni, hanem a szerkezeti karosodasok min6-
ségét és a szigetelési kovetelményrendszere-
ket is. A felhasznalando anyagok kivalasztasa
soran igen sok jellemz6t kell vizsgalni, tobbek
kozott a viszkozitast, reakcidid6t, bedolgoz-
hatosagi id6t, duzzadoképességet, rugalmas-
sagot, a kikotott anyag tapadoszilardsagat és
rugalmassagat, illetve kiilsé kornyezeti ténye-
z6kkel (kémiai és fizikai behatasokkal) szem-
beni ellenallo-képességét.

Az anyagkivalasztasnal magyar el6irasok hia-
nyaban korabban szinte kizarélag a német
ZTV-RISS 93 szabvany nyujtott segitsé-
get, amelyet a Német Szovetségi Kozleke-
dési Minisztérium Utépitési Osztaly, a Koz-
lekedési Minisztérium Belfoldi Hajozasi és
Vizi it Osztaly, valamint a Német Szovetségi
Vastt adott ki 1993-ban. Mivel ez a szabvany
még csak a mikrocementekre, a poliuretan és
epoxigyantakra vonatkozott, a késébbiekben
kiegészitésre szorult, mivel a 20. szazad utolsd
évtizedének kdzepén megjelentek az akrilatgél
tes, hogy ezen anyagtipus alkalmazasi fel-
tételeinek vizsgalataval tovabbra is a német
sz€khelyli szakmai szervezetek foglalkoztak.
Uttord szerepet vallalt tovabbra is magara a
Német Vasbeton Szovetség és a WTA (Epiilet-
fenntartd és Milemlékgondozé Tudomanyos-
Miiszaki Munkak6zosség).

Uj fejezetet nyitott a szabalyozisokban a DIN
alapokra épiilé EN 1504 szabvanysorozat meg-
alkotasa és magyarorszagi honositasa (teljes
adaptacidja) is MSZ EN 1504 néven (,,Termé-
kek és rendszerek a betonszerkezetek védel-
mére és javitasara. Fogalommeghatarozasok,
kovetelmények, mindségellendrzés és megfe-
lel6ségértekelés™).

Az emlitett szabvany 6todik fejezete rendsze-
rezi az injektalas soran felhasznalt anyagokat.
A szabvany az anyagokat injektalasi cél (er6-
atado kitoltés [F]; nyuloképes kitoltés [D]; duz-
zado kitoltés [S]) és a kotdanyag tipusa (reaktiv
polimer [P] és hidraulikusan kot6 kitdltéanyag
[H]) szerint osztalyozza. A korabban emlitett
injektaléanyagokkal szemben tamasztott és a
termékazonositasra szolgald kovetelmények
szama igy jelentésen megnétt. A szabvany
,»A” melléklete szerint az anyagokat az tigyne-
vezett UW ([U] Intended Use-tervezet alkal-
mazés; [W] Workability-bedolgozhatosagi)
elv szerint kell besorolni.

A kovetkezékben néhany gyakorlati példa
segitségével vizsgaljuk meg a vizzarosagi
hiba javitdsanak egy-egy lehetséges modoza-
tat és szabvany szerinti besorolasat.

Mivel az egyik legbonyolultabb kévetelmény-
rendszert tdmasztja a szigetelési rendszerek-
kel szemben a mozgasi hézagok vizhatlan
csomoponti kialakitasa, ezért ezek javitasa
is igen Osszetett feladat. Az injektalast alta-
laban vizbetorés, vizbeszivargas indokolja,
olyan hatarolo szerkezetek kozott, amelyek
késébb viszonylag nagy tdgassaggal mozog-
hatnak (>> 1 mm). A talajban 1év6 viz szint-
jének szélsdséges valtozasa mellett a kikotott
injektaloanyag hosszll ideig viszonylag szaraz
kérnyezetbe is keriilhet.

Az utdlagos szigetelés elsé lépéseként meg
kell teremteni az injektalasi teret a dilatacios,
mozgd munkahézagban. El kell tavolitani a
két betonszerkezet kozotti kitdltést (poliszti-
rol, poliuretan hab kitoltést, habarcs- és beton-
maradvanyokat, zsaluzati maradékot stb,).

Acéllemezzel lezart dilataciés hézag injektaldsa

1.kép

Az injektalasi térnek nem kell tul mélynek
lennie, de a beinjektalt anyag mennyisége a
kitoltés hatékonysagat mindenképpen javitja,
valamint az utéduzzadas szamara tobblet-
anyag mennyiséget biztosit (1. kép).

A szigetelés akkor hatékony, ha az injektalasi
tér minél zartabb, azaz a mozgasi hézagot vég-
legesen le kell zarni olyan modon, hogy az a
nyomasnak ellenalljon, de a szerkezet mozga-
sat tovabbra is biztositsa. Erre a célra példaul
ovalfurattal ellatott acéllemezek is alkalmasak
lehetnek. Szem el6tt kell tartani azt a koriil-
ményt, hogy a lemezek mechanikai igénybe-
vétele rajta athalado gépjarmiiforgalom ese-
tén igen nagy. A szigetelendd tér feltoltéséhez
sziikséges nyomasnak nagyobbnak kell len-
nie, mint a betéré viz nyomasa, de ez alta-
laban mindig kisebb, mint 1-2 bar. A bet6rd
viz mennyiségét vagy sebességét ugyan lehet
csokkenteni gyorsan habosod6 poliuretan
gyantakkal, de a dilatacios térbe jutd nyiltcel-
las poliuretan hab esetlegesen rontja a késébbi
kitoltés mindségét. Ezért célszeri olyan szi-
geteldanyagot  valasztani, amely kikotott
allapotban vizzar6, reakcidideje jol beallit-
hatd, nedves, vizes kornyezetbe is injektal-
hatd, vizzel szemben torténd injektalas soran
csak kissé szedimentalodik, kissé zsugoro-
dik, széraz viszonyok kozott, szaraz id6szak
utan utoduzzadassal reagal az ismét novekvd
nedvességtartalmu  kornyezethez, tovabba
tapadoszilardsaga kikotott allapotban megfe-
leléen nagy, illetve tobb milliméter mozgasi
tagassagot is tartdsan rugalmasan toleral.

Ezen anyagtipus jelolése az MSZ EN 1504-5
szerint U (S1) W(1) (3/4) (1/30). Duzzaddképes,
minimum 2 bar nyomasig vizzard, vizes és
vizet vezetd résbe is injektalhatd +1... +30 C°
hémérséklet-tartomanyban.



Injektalhato kompoziciok

Erre a célra elsésorban polimetakrilatgél kom-
poziciok alkalmasak. A metakrilatok olyan,
eredetileg hidrofob tulajdonsagu  vegytile-
tek, amelyek mar hidrofil reaktiv csoportokat
is tartalmaznak. Ezek lehet6vé teszik a poli-
merizacios folyamatok soran bizonyos meny-
nyiségli viz megkotését is a szerkezetben,
ezért hivjak Oket hidrostuktur gyantdknak
vagy hidrogéleknek is. Amennyiben a megko-
tott viz mennyisége tal sok, akkor a kikotott
gélkompozicié szaraz viszonyok kozétt jelen-
t6s mennyiségii vizet veszithet és zsugorodik,
ezért olyan gélt célszeri valasztani, amely-
nél ez a jelenség nem jellemzd. Ez tigy érhetd
el, hogy a megkotott viz egy részét is akril
kopolimer diszperziéval helyettesitik.

A nagy viztartalmi akrilatgéleket olyan
helyen célszerii alkalmazni, ahol minima-
lis nedvesség mindig jelen van. Ilyen lehet
példaul a hattérinjektalas, amely a vasbeton
szerkezetek mogott a talajban alakit ki val-
tozd vastagsagl vizzaro réteget.

Nemcsak az akrilatgéleknél folyik ilyen
tipusu termékfejlesztés, hanem a poliuretan-
bazisu gyantak esetében is. Itt is megjelentek
olyan injektaléanyagok, amelyek mar tartal-
maznak hidrofil agenst és képesek viz meg-
kotésére. Itt az alkalmazott hidrofil csopor-
tok szamatol és elhelyezkedésétdl is fligg az,
hogy a kikétott poliuretan gyanta zart- vagy
nyiltcellas lesz, esetlegesen gél formaban kot
ki. Természetesen tovabbra is dominans adat
a poliuretan gyantak kotése soran keletkezd
CO, mennyisége, amely jelentdsen befolyd-
solja a kikotott gyanta térhalosodasat.

Az injektaloanyag bejuttatdsa

Az injektalasi térbe specialis nyomastartd
injektalé csonkon (ugynevezett pakkeren)
vagy elére beépitett injektaldo csoveken
keresztiil torténik meg az injektaloanyag
bejuttatasa. Mivel a vizbetorés megallita-
sahoz gyors fazékidejii anyagot kell alkal-

Kétkomponens( injektalogép akrilatgél

injektalasa kozben 2. kép

Vizvezet6 csdtvezetés injektdlasa

Vasbeton fodém repedésének injektaldsa poliuretdngyantaval

mazni, ezért ehhez a mivelethez altalaban
kétkomponensii injektalogépet kell alkal-
mazni. A berendezés egyediilalléan jo tulaj-
donsaga, hogy az injektaléanyag (altala-
ban két, elére bekevert komponens) csak az
injektalo fejben keveredik Ossze, igy igen
rovid (akar 10-20 masodperces) reakcioidd
is beallithatd. A reakci6idé beallitasa kata-
lizatorok (gélek esetében s6 formatumuak)
adagolasaval lehetséges. Az adagolasnal
a kornyezeti és léghdmérsékletet is figye-
lembe kell venni. A katalizatorsok (nat-
rium- vagy ammonium-peroxo-diszulfat)
igen reaktivak, ezért az injektalogépek min-
den alkatrészének rozsdamentes acélbol kell
késziilnie. Természetesen a kikotdtt gélek
kémiailag mar nem reaktivak, megfelelnek
a Német Egészségiigyi Minisztérium KTW
D1 osztaly eldirasainak (2. kép).

A nagy feliiletli vizbehatolasi terek ese-
tén olyan injektald gépeket célszerii alkal-
mazni, amelyek egységnyi idd alatt nagy
mennyiségli anyagot tudnak bejuttatni az
elokészitett szigetelési térbe.

Az injektalas utan a beinjektalt akrilatgél
a mozgo épiiletszerkezetekre és a beépitett
lezard elemekre nagy szilardsaggal tapad,
igy ezek eltavolitdsa nem megengedett, mivel

3. kép

4. kép

a mozgd hézagban 1évl szigeteldanyag is
sériilhet. Amennyiben az injektalas nem hoz
teljes mértékben kielégitd eredményt, akkor
az barmikor folytathaté az elékészité miive-
letek megismétlése nélkiil 0j injektald cson-
kokon, pakkereken keresztiil.
Hasonlé6 moédon késziilhet csdatvezeté-
sek vizzard lezarasa is, azzal a konnyités-
sel, hogy a csbatvezetések esetén mozgasi
igény nem 1ép fel (3. kép).
A vasbeton szerkezetekre jellemzd vizve-
zetd repedések és munkahézagok injektala-
sara elsésorban poliuretan gyantakat alkal-
maznak. Ilyen esetekben a meghibasodasok
javitasara a vizvezetés mennyiségétél és
mindségétdl fliggden egy- vagy kétlépcsds
injektalast alkalmaznak. Nagy mennyiségii
vizbetorés esetén ugyanis célszerli habo-
sodé poliuretan gyantaval torténd eldinjekta-
las, majd a betoré viz mennyiségének csok-
kenése utan zartcellds poliuretan gyantaval
torténd vizzard injektalds. Az injektalast itt
is altalaban furatokba illesztett, nyomastart6
injektaldé csonkokon (pakkereken) keresztiil
valositjak meg, valtozo, a szerkezethez illesz-
kedd nyomassal (4. kép).
Dér Istvan
szigeteld szakmérnok



