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t. WSTĘP 

1.1. P rzedmiot normy. Przedmiotem normy są 

zasady i warunki techniczn e wykonywania prób
nej cementacji skał litych, stanowiących podłoże 

budowli piętrzących i obiektów im towarzyszą

cych oraz występujących w re joni e zbiornika 
i jego zboczy. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy 

stosować przy pró bn ej cem en ta<.:ji , prowadzone j 
w celu ustalenia możliwości i wa runków, a ta kże 

sposobu ,vykonania prac uszczelnia jących . Nie 
powinna być ona stosowana \III przypadkach, gdy 
w badanym masywi e skalnym występują zjawi
ska krasowe lub w ody s ilnie [lgresywne \V s tosun
ku do cementu, a także, gdy próbna cementacja 
mOże odd ziaływać szk odliwie na warunki geolo
giczno-inżynierski e lub sąsiednie obi ekty budow
lane. 

1.3. Określenia 

1.3.1. Próbna cementacja - badanie polowe, 
wykonywane dla określ enia możli wości i warun
ków poprawy własności danego ośrodka za po
mocą iniekcji zaczynów; w rozumieniu normy 
próbna cem entacja dotyczy określenia warunków 
uszczelnienia masywów skalnych . 

1.3.2. Otwór bada wczy - otwór , w któ rym sq 
\V)'konywan e badania; w rozumieniu normy .iest 
to otwór wiertniczy SfVŻąCy d o próbne j cemen
tacji. 

1.3.3. Otwór cementacyjny otwór badawczy 
wykonywany dla przeprowadzenia iniekcji; otwór 
cementacyjny może wchodzić w skład węzła ce
mentacyjnego lub stanow ić pojedymczy otwór 
badawczy. 

1.3.4. Otwór kontrolny - otwór badawczy słu
żący do sprawdzenia efektów badania polowego; 
w rozumieniu normy jest to otwór badawczy wy
konywany dla kontroli efek tów uszczelnienia, 11 

w razie potrzeby również dla przeprowadzen ia 
iniekcji. 

ZALI\CZNJKI 

L Wzór str on icy tytułowej dziennika próbnej cementacji 
~. Wzór 2 stronnicy dziennika próbnej cementacji 
:1 . Wzór kady iniekcji 

i NFORMACJE D O DATKOWE 

1. Jll stytucja oprncowująca n orm<; 

2. No rmy związan e 

:l . Ogólne w skazan ia dotyczące stosowania dodatków do 
zaczynu 

4. C\,;ó ln c :~asady us talania dopuszcza ln ego c iś ni enia 

in ie:~cji 
5. Zasady ok reślania najwięk~zego ciśn ienia in iek cji w 

poszczególnych s trefach badawczych 
6. A utorzy projektu nor my 

1.3.5. Węzeł cementacyjny - grupa trzech lub 
więcej otworów badawczych, za pomocą których 
przeprowadza się próbną cementację masywu 
skalnego. 

1.3.6. Odcinek cementacyjny - węzeł cemen
tacyjny, w którym otwory badawcze są rozmie·
szczone w linii prostej. 

1.3.7. Trójkąt cementacyjny - węzeł cemen
tacyjny, w którym otwory badawcze są rozmie
szczone w obrębie trójkąta wyznaczonego przez 
otwory cementacyjne, najczęściej równobocznego 
lub r ównoramiennego. 

1.3.8. Strefa badawcza - część otworu badaw
czego wydzielona dla przeprowadzenia prac ba
dawczych; w rozumieniu normy prace badawcze 
obejmują iniekcje i badania wodochłonności. 

1.3.9. Iniekcja - zabieg techniczny, polegający 
na wtłaczaniu w pustki danego ośrodka roztwo
rów, emulsji lub zaczymów substancji wiążących 
lub wypełniających, w celu poprawy jego włas
ności. W rozumieniu normy jes t to jednorazowy 
pr.oces wtłaczania zaczynu w masyw skalny w 
otoczeniu strefy badawczej, wykonywany dla jego 
uszczelnienia. 

1.3.10. Zaczyn - mieszanina substancji wiążą
cych z wodą, ew entualJnie z dodatkami chemicz
nymi i mineralnymi, w której zasadnicze skład
niki występują w postaci zawiesiny. W rozumie
niu normy za podstawowy środek wiążący uważa 

s i ę cement. 
1.3.11. Zaczyn cementowy - mieszanina ce

m entu z wodą. 
1.3.12. Wskaźnik wodno-cementowy zaczynu -

wagowy stosunek wody do cementu w zaczynie. 
1.3.13. Dopuszczalna wodochłonność jednostko

wa - ustalona dla danych warunków wartość 

porównawczej wodochłonności jednostkowej, sta
nowiąca kryterium wymaganeg.o uszczelJnienia 
określonej części masywu skalnego; skały mające 
porównawczą wodochłonność jednostkową mniej
SZq lub równą tej wartości nie wymagają w da
nych warunkach uszczelnienia. 
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1.3.14. Chłonność zaczynu - objętość zaczynu 
wtłaczana w jednostce czasu w masy w skalny w 
otoczeniu strefy badawcze j, przy danym ciśnieniu 
iniekcji. 

1.3.15. Chłonność jednos tkowa zaczynu 
chłonność zaczynu w l/miJn, odniesiona do l m 
długości danej strefy badawcze j i ciśn ienia iniek
cji 0,'1 at. 

1.3.16. Ciśnienie iniekcji - nadciśnieni e Wystl> 
pujące w strefi e badawczej podczas iniekcji, us ta
lane na podstawie od czytów ciśnienia na m ano
m etrach wskazująoo-rejestrujących, przy uwzględ
nieniu ciśnienia hydros tatycznego zaczynu w prze
wodzie tłocznym , uzbroj enia otwor u badawczego 
i w razie potrzeby strat ciśnienia na odcinku prz~
wodu mi ędzy strefą badawczą a manometrem. 

1.3.17. Dopuszczalne ciśnienie iniekcji - na.i
większe ciśnienie in iekcji, ni e powodujące jeszcze 
w otoczeniu i w nakładzie danej strefy badawczl:j 
odkształceń ośrodka szkodl iwych dla sąsiednich 

obiektów lub wpływających na pogorszenie efek
tów badań . 

1.3.18. Metoda obiegowa wykonywania inie k
cji - metoda wykonywania iniekcji, stosowana 
przy użyciu uszczelki obiegowej, polegająca na 
doprowadzeni u do strefy badawczej zaczynu w 
i lości równej wydajności pompy do wtłaczania 

zaczynu i odprowadzaniu jego nadmiaru ponad 
chłonność zaczynu przewodem zwrotnym uzbro
jenia otworu badawczego i obiegowym przl'\vo
dem zwrotnym (zasadę m etody przedstawiono na 
rvs. l) . 
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nys. l. Metoda ob i e~o\\'a wykonywania iniekcji 
_. przew ód tłoczny urządzenia do wtłaczania zaczynu, 

2 -. obiegowy przewód zwrotny, 3 - zawór do regula 
('.I i ilości zaczynu odprowadzanego ze strefy badawczej , 
4 przewód tłcczny uzbrojenia otworu badawczego, 
;; - przewód zwro tny uzbrojenia otworu badawczego, 
G - u~zczel k <l obiegowa, M o' M 1/ - manom etry wska
'-l.lj '!CO-rej es truj ąt:e , służące do pomiaru c i śnien i a pod-

czas iniekcji. 

1.3.1 9. Metoda naciskOwa w y konywania iniek
cji - metoda wykonywania iniekcji, polegająca 

na doprowadzani u do strefy badawczej zaczy n u 
w i l ości równej chłonności zaczynu (zasH dę m e
tody przedstawiono na rys . 2) . 

Rys . 2, Metoda n aci ~kowa: a - wykony wanie iniekcji przy z::tstosow211iu us zczelki ob ie E;owej , b - wy konywanie 
i:1 ie!;:c ji przy zas tosowan iu uszczelki naciskowej. 

l - i)rZewód tłoczny urządzenia do wtłaczania zaczynu, 2 -- przewód zwrotny urządzenia do wtłaczania zaczynu , 
3 - zawór do r egulacji ilości zaczynu wtłaczanego do s trefy badawczej, 4 - przew(') d tłoczny uzbrojenia otworu 
ha da \\'Czego, 5 - przewód zwrotny uzbrojenia otworu badawczego, 5a - prz w{,d zewnętrzny (napina j ący ), 

(j - ll "z ('Zelk~1 obief! owa, 60 - uszczelka naciskowa, M , , M 1/ - m a nometr.\' " .. skazująco-rejestrujące, służące du 
pO ln i~H u ciś : lienia podczas ini~ kt: ji. 



,'o BN-75 / 8950-10 

] .3.20. Prowadzenie prac badawczych metod~l 

kombinowaną - sposób prowadzenia prac ba
dawczych w ot worze badawczy m, pol egający na 
wykonywan iu zespołów badań wodochłonności 

str e fDmi zs tępującymi , a in iek c j i - str efami 
wstępującymi . 

1.3.21. Pozostałe określenia - w.s BN-'i5! 
8950-07 . 

1.4. Wykaz oznaczeń 

Sy;n 
bole Vli l'l koś ei 

2 

JecinoFtka mi ary 
--------_.-

s tosowan a 
w normi e 

3 

wg S I 

4 
-----,:----:-:---:--:-~--,. -,_ -'::---_._----'----

1/ i glęhokość poło że-

1 n ia stropu stre fy 
badawcze j pon iże j 

___ p_o_z_io_m_ u_ te_r_e.n __ u ______ lTI. ____ I. __ ; __ n_1 
I [ d ługość s trefy I 
i __ . badawczej ll1 m 

I r 

I 
! 

1 
I- -

I qd 

I_
I p z 

I Qp 

-średni ciężar obję- li I 
tośc i owy gru ntów I 

występujący c h po - I I 
wyż<,j stropu st re fy I I 

badawczej ! 10'lkG l m' I N / m~ 
porównawcza w o- 1--------, 
dochłonność jedn o- I 
stkow a il/(rni n . m ' 0,1 a t) m 4 / N' s 

---i----·----- - ---
dopuszc za lna \\'0 - I 
dochłonnoś ć jed no-
stkowa l/(m in' m ' 0,1 a t) m ·l/ N · s 

ciśnienie in iekc ji i- - ---.,.;t- ·--I--NIll12 1 

wydajność pompy II i i 
do wtłaczan ia za- I 

czynu I l / min m 3 / s 

Q z chłon ność zaczynu 

q z 11 cHon ność jedno-

l / m in 

stko wa zaczynu l / (min' m . 0,1 at) m' / N' s 
--

W 2 wskaźn ik wodno-
- cem en towy ~.;)

czynu 
wi<,lkość niemianowana 

J) dl i'. jednostek s tosowanych w normie qz = 

2. PROGRAM PROBNEJ CEMENTACJI 

P rogram próbnej cementacji należy opracować 
dla każdego węzła cementacy jnego lub pojedyn
czego otworu cementacy jnego, na podstawie da
nych z dotychczasowego rozpoznania warunków 
geologiczno-inżynierskich i w nawiązaniu do kon
cepcji pro jektowej . Należy w nim podać lokaliza
cję węzła cementacyjnego, która powinna być 

ustalana przy uwzględnieniu następujących za
sad: 

a) usytuowanie węzła cem entacyjnego powinno 
umożliwiać uzyskanie wyników badań, reprezen
tatywnych dla masywu skalnego w rejonie prze
widywanych prac uszczel1niających lub dla jego 
określon ej części , 

b) p róbna cementacja powinna być wykony
wana w s trefie przewid ywanych prac uszczelnia
jących, poza przypadkami uzasadnionymi ze 
względu na morfologię i zabudowę terenu badań . 

W programie próbnej cem entacji należy PQ

nadto wstępnie określić: 
- rodzaj węzła cem entacyjnego, 
- odległość między otworami cementacyjny-

mi i zasady wyznaczania otworów kontrolnych, 
- dopuszczalną wodochłonność jednostkowq 

dla ca łości podłoża skalnego lub e wentualni e dla 
poszczególnych jego części , 

- głębokość otworów cem entacyjnych , ich 
konstrukcję oraz kąt i ki erunek nachylenia , 

- część otworów badawczych, w której należy 
przeprowadzić prace badawcze i jej podział na 
s trefy badawcze, 

- sposób prowadzenia p rac badawczych w po
wiąza niu z pracami wiertniczymi, 

- skład zaczynów oraz wymagania dotyczące 
materiałów do ich wytwarzania, 

- metodę wykonywania iniekcji, 

- wartości ciśmień badawczych oraz najwięk-
szych ciśnień iniekcji, s tosowanych w poszczegól
nych strefach badawczych, 

- sprzęt do wykonywania iniekcji oraz badań 
wodochłonności, a także ogóln e zasa d y organiza
c.ii prac badawczych . 

- w r azi e potrzeby zakres i s posób wyk ona
n i.a dodatkowych obserwacji i prac kontrolnych 
~::.: odni c z rozdz . 11 . 

3. OGOLNE ZASADY WYKONYWANIA 
PROBNEJ CEMENTACJI 

3.1 . Sposób wykonywania pr óbnej cementacji. 
Próbna cementacja powinna być wykonywana w 
węzłach cem entacyjnych , w skład których wch o
dzą otwory cementacyjne i komtrolne. Stosowa
nie pojedynczych otworów cementacyjnych do
puszcza się jedynie: 

a) w korzystnych warunkac h geologiczmo-in
żynierskich i przy małym zakresie przewidywa
nych prac uszczelniających , lub 

b) d la przeprowadzenia badań dodatkowych 
lub uzupełniających . 

3.2. Wykonywanie próbnej cementacji w wę
z łach cementacyjnych 

3.2,1. Dobór rodzaju węzła cementacyjnego po
winien by~ dokonywany przy uwzględnieniu wa
r unków geologiczno-inżynierskich i koncepc ji 
projektowej. W przypadku gdy przewiduje się 

wykonanie przesłony jednorzędowej należy stoso
w<:ć odcinki cementacy jne, a gd y przewidywana 
jest l'ealizacja przesłony dwu lub więcej rzędo

w rj - tró jkE!ty cementacyjne. 
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Przy dużym zakresie projektowanych prac 
uszczelniających oraz gdy występują nj ekorzy
s tn e warunki ich wykonywarua, mogące wpły

nąć na pogorszenie efektów uszczelnierua, próbn3 
cementacja może być przeprowadzona na prób
nych odcLn kach przesłony , s kładających się 

z dwóch lub wiE;cej odcinków l ub trójkątów ce
mentacyjnych. 

3.2.2. Liczba otworów badawczych. W każdym 
odcinku i trójkącie cem entacyjnym na l eży wy
konać, zależnie od rodzaju węzła , 2 lu b 3 otwory 
cem entacy jne oraz otwory kontroln e w liczbiE' 
niezbędnej dla sprawdzenia efektów uszczelnie
nia oraz uzys karua kryterium szczelności zgodnie 
z 3.2.6. Liczba otworów kon trolnych powinna być 
us talana podczas prowadzenia próbnej cem enta
cji, zgodni e ze wskazaniami programu próbrn e j 
cem en tacji i przy uwzględnieniu za l eceń poda
nych \V 3.2.3.1. i 3.2.3.3. 

3.2.3. Rozmieszczanie otworów badawczych 

3.2.3.1. Zasady rozmieszczania otworów badaw
czych w obrębie odcinka i trójkąta cem entacyj
llC'go powinn y być pr zyjmowane zgodnie z rys . 3. 

(') 
la 1'.' Ul d 

• h 

®----~ T ~ ~ a ~, SL 
.5 I 8 4 

- ' --+- --- -
!f. 

.- --
c ,- - -- -

1..)"s . ::. R07.mieszczenie i kolej ność wykon y wania o Lwo 
rów badawczych w węźle cementacyjnym : a - odcin ek 

cementacyjny, b - trójkąt cementacyjny. 
/. H. III, 1\1 - kolejność wykony wania o tworów; oLwo
r y cem('ntacy joe (III - / (-1 mfJgą być' wykonywan(' ko 

!(' jno lub równocześnie zgodn ie z :1.2.4. 

Otwory kontrolne należy lokalizować na lin ii 
odcinka cem entacyjnego lub w obrębi e trójkąta 

cementacyjnego, każdorazowo w przybli żeniu w 
połowie odległości między poprzednio zr ealizowa
nymi otworami badawczymi. W przypadkach gdy 
jest to potrzebne dla sprawdzenia r ez ul tatów 
próbnej cementac ji, dopuszcza się wykona nie do
datkowych otworów kontroLnych , rozmieszczo-
nych w zależności od potrzeb. 

Rozm ieszczen ie otwor ów kon trolnych podano 
przykładowo przy założeniu , że w otworze kon
tro ln ym IV kolejnośc i s pełnione jest kry terium 
szczelności wg ~.2.6 . 

3.2.3.2. Odległość między otworami cementa
cyjnymi powinrna być większa od przewidywa
nego zasięgu efektywnego uszczelni e nia masywu 
skalnego z poj edynczego otworu . Nal eży ją przyj
mować w przedziale: 

a) 3 --;.-- 8 m - przy kol ejnym wykonywaniu 
otworó", cemcn i.:l cyjny ch . 

b) 6 -7 12 m - przy ich wykonywaniu ró 'v\-
noczesrnym. 

W przypadku wymienionym w poz. b) odl e
głość między otworami cem entacy jnymi powinna 
być dostateczna dla spc'łnien ia warun ków w g 
3.2.4 . 

3.2.3.3. Najmniejsza odległość między otwora
mi badawczymi w węźl e cem entacy jnym powinna 
być' większa niż 0,4 m . 

:L2.4. Kolejność '.vykonywania otwnrów badaw
czych w węź l p cem entacyjnym powinna być na
s tp'pUjąCD : 

<1) otwory cem entacyjne, 

b) otwory 
rio uzyskania 
(rys. 3). 

kontrolne, r~'alizowan (' 

kryt eri um szczelności 

kol e jno aż 

wg 3.2.6 

Każdy z otworów badawczych należy rozpoczy
nać po zakończeniu prac badawczych w otworze 
r ealizov,:anym bezpośrednio przed nim i ew entu 
a lni e jego likwidacji zgodnie z 4.3. Dopuszcza siC; 
równoczesn e wykonywanie otworów cem entacYJ
nych przy prowadzeniu ini ekc.i i strefami zstę-pli 

jącymi w przypadku, gdy nie spowoduj e to po
gorszenia efektów uszczelnjenia oraz nie wywoła 
zaburzeń przebiegu próbnej cem entacji (przed e 
wszystkim kontaktów mi ęd~y otworami, zw iąza

nych z wypływami powi erzchniowymi zaczynu) . 

3.2.5. Głębokość otworu kontrolnego powinna 
być wystarczająca dla spełnienia zadań zgodni e 
z 1.3.4. Należy ją ustalać podczas prowadzenia 
próhn e.i cementacji, na podstawie wynikó'vv badall 
wodochłonności i ewen tua ln ie iniekcji, przy czym 
powinny być spełnion e następu jące warunki: 
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a) w dwóch na jgłębi e j połoj,onych strefach ba
dawczych otwor u kontrolnego q,J ~ q " 
oraz 

b) otwór kontrolny powinien dochodzić do 
rzędnej, do której stwier dzono wys tępowanie 

skały o ą , > q u w otworze badawczym danego 
węzła cementacy jnego, wykonywanym bezpo
średn io przed nim . 

3.2.6. I{ryterium szczelności otworu kontrolne
go. Otwór kontrolny należy uważać za szczelny, 
gdy wc ,vszystki ch strefach badawczych t.Pgo 
otworu, ewentualn ie poza dwoma najwyżej polo
żonymi , porówn3wcza wodochłonność jednostko

wa q v ~ q I ' 

3.2.7. Zastosowani e płyty betonowej. Płytę be
tonową, z które j powierzchni są wykonywane 
otwory badawcze, nal eży stosować, gdy jest to 
niezbędn e dla uzyska nia prawidłowych rezulta
tów prac badawczych w górnych str efach skały, 

a w szczegó l ności, gdy głębokość s t ropu pierwsze j 
strefy badawczej pod poziomem teren u jest 
mniejsza niż 2,0 m. 

Płyta betonowa powinna : 

a) być posadowiona na s kal e lite j na gł ęboko

ści stropu pi erwsze j strefy badawczej. 

b) obejmować wszys tkie otwory węzła cem en
tacyjnego, 

c) mieć wymiary w rzucie zapewniaj~1ce zacho
wanie odległości co najmniej 1,0 m między je j 
krawędzią a ścialnami każdego z otworów, 

ci) mieć grubość 

i) ierwszcj stref ie 
Pl ? 0,5 at. 

dostatecz ną dl a uzyskania w 
badawczej ciśn ienia iniekcji 

4. WARUNKI DOTYCZĄCE WIERCENIA 
I KONSTRUKCJI OTWORU BADAWCZEGO 

4.1. Wiercenie otworu badawczego 

4.1.1. Sposób wiercenia. Otwór badawczy, w 
części przewidziane j do prowadzen ia prac badaw
czych, należy wykonywać sposobem obrotowym 
z rdzeniowaniem, przy użyciu jako płuczki wiert
niczej wody bez zawi es~n m echanicznych . 

4.1.2. Nachylenie otworu badawczego. Kąt 

i kierunek nachylenia otworu badawczego należy 
ustalać w dostosowan iu do orientacji przestrzen
nej spękań i powierzchni podzielności w masywie 
skalnym, każdorawwo przy uwzględnieniu wa
runków wykonania prac wie rtniczych i badaw
czych oraz celu badań. 

We wszystkich przypadkach, gdy jest to możli
we bez pogorszenia efektów prac uszczelniają

cych, zaleca się stosowanie otworów pionowych. 

4.1.3. Kontrola nachylenia powinna być pro
wadzona we wszystkich otworach badawczych 
o długości większe j niż 25 m, nie rzadziej ni ż co 
10m. Pomiary kontrolne należy przepr,owadzać 

inklinometrem umożliwiającym wyznaczenie kąta 
nachylenia otworu badawczego z dokładnością ni e 
mniejszą niż 0,5 o i określenie k ierunku nachy
le-n ia. 

4.1.4. Dopuszcza lne skrzywienie otworu bada w
czego. Odchylenie otworu badawczego, wchodzą
cego w skład węzła cem entacyjnego, od projekto
wanego kąta nachylenia nie powinno przekraczać 
10 na 10 m otworu. Odległość między otworami 
badawczymi ni e powinna, w wyniku ich skrzy
wienia, ulec zmial11ie o więcej niż 25% w stosunku 
do projektowan ej. 

W przypadku gdy odchylenie otworu badaw
czego jest większe od dopuszczalnego, należy za
stosować środki techniczne przeciwdziałające da l
szemu skrzywieniu otworu i uwzględnić wyn iki 
pomiarów kontrolnych przy ustalaniu kąta 

i kierunku nachyl enia następnych otworów ba
dawczych. 

4.2. Konstrukc ja otworu badawczego 

4.2.1. Srcdnica otworu badawczego. Otwór ba
dawczy, w części przewidzianej do prowadzenia 
prac badawczych, powinien być wykonywany 
koronkami rdzeniowymi o średnicy mniejsze j n iż 

160 mm. Zaleca się s t osowanie koronek o śred
I1!cy mieszczącej się w granicach 70 --:- 1112 mm 
w e wszystkich przypadkach, gdy jest to możliwe, 

z uwa gi na warunk i realizacji prac wiertniczych 
i badawczych oraz przewidywaną metodę wyko
ny wania iniek cji. 

4.2.2. Orurowanie otworu badawczego. VI! ka :~

dym otworze badawczym, na głębokości stropu 
pierwszej str efy badawcze j , nie mniej jednak niż 
2,0 m pod stropem skały litej, należy osadzić 

pl'owadnikową kolumnę r ur. 

Rurowanie otworu badawczego dalszymi ko
lumnam i rur okładzinowych powinno być stoso
wane jedynie wyjątkowo, w przyj>adkach wystę
powania trudności w wykonywaniu prac wiertni
czych i badawczych, które nie mogą być wyeli
minowane za pomocą irunych zabiegów technicz
nych. Przed rurowaniem należy wykonać prace 
badawcze w części otworu badawczego leżącej 

ponad przewidywaną głębokością osadzenia k o
lumny rur. 

Każda zastosowana kolumna rur okładz inowych 

powinna być osadzona szczelnie przez cemento
wanie lub ewentualnie iłowanie. 
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4.3 . Likwidacja o tworu badawczego powinno. 
być przeprowad zona przez jego wypełnieni e za
czy nem o W < 1, bezpośrednio po ukończeniu 

prac badawczych w danym otworze badawczym. 
Likwidację otworu badawczego w okresie póź

niej:·'zy m dop uszcza się jedymie w przypadkach, 
gdy p rzewidywane jest wykorzystan ie g.o do d nl·
szych badań i obserwa cji , Ci niezlikwidowanie 
otwor u nic wpłyni e na przebieg prac badaw
cz, ch w l' nlszych otworach węzła cement acyjne
go i rezultaty próbn ej c mentacji. 

5. ZASADY PROWADZENIA PRAC 
B ADA VCZYCH W OTWORZE R ADA WCZY M 

5.3 . ~~ . Pow tarzan ie iniekc ji, ' Iniekcję w ci:: nej 
sLrefie badawcze j należy powtórzyć, gd y : 

a) por ównaw cza wcdcchłoT'.ność jednost kowa 
t ej st r efy ustalona w wyniku konh'olnego bad::l
nia wodochłonności jest większa od dopuszczalnej 
wodoch!( ,rmo~ci jednc1stkowej, 

h) występują tr;,:dn ości w prowc:dzeniu prac 
badawczych i w iertn iczych wymienione w 5.3. 1b). 

Gdy pu p ow tórzeniu iniekc ji zachodzi n ad al 
jed en z przypa dków: wymie nionych w ;x>z. a ) lu b 
bl, decyzja o dalszym sposobie pG~tępov\-ania po
winna byĆ podjęt~: po indy widualnej ~malizi e wy
stępujących zjawisk i przebiogu iniekcj i w d anej 
strefie badaw czej . 

5.1. Spt'~ób p!'aw"Hh~nia D!'~lC hadawcz.','ch . Pr3 - JA. K untr oiuc badanie wododlł(J~ no~d należ, 
C' (' bada wcze nal eży prowadzić: wykonywać : 

a) w otworach cementacyjnych ~ strefa mi 
zstępującymi , 

b) v'; otworach kontroLnych ~ metodą k ombi
now~mą lub przy występowaniu trudn ości w r ea
lizacji prac wiertniczyC'h i badawczych (w szcze
gólności osypywanie się okruchów skalnych ze 
scian ot woru badawczego oraz niemożność szczel
nego odi zolowania poszczególny ch stref badaw
czych ) ~ strefami zstępującymi . 

W otworach cem enbcv,i nych dopuszcza . ię 
rów,nież prowa dzenie prac bada \Vczych s tr efami 
wstępu.iącymi lub metodą kombinowaną w przy
padkach. gdy n ie występuj" trudności wym ienio-
1l '2 \1 ' poz. b) or a z gdy stosowanie tych metod 
nic \"DływCl na mc:~liwo<;ć uzyska n i8 \vym(-1 p':~

nvch ('r(']'dów uszczelnienia . 

S:' . Ko ej .... (\:" ć zynności n ależy l-lrzyjmo\\'8ć: 

al przy prowa dzeniu prac badawczych strefa
mi zstępll i:1Cymi ~ zgodnie 7. rys. 4 n '\ s1... S. 

h) przy rro\\'"dzeniu !1f:lC hadawc7.vC'h ~·t r('rcl -

n;i wstc;·r'u.iqcymi z ';~'dni ( ' z rys. fi na str, ':; 

(') n1'7~v P"ow;Jol'cniu prac badawczych mpt()d~ 

1·Cl':n~i::0\·:~t:!~1 - - 1.;(Ofln i l· /, f y:>. ·1 lJ oJc/.<lS wyko
ny\\-;:r.ia 7c':-,po!i,\\' bad ;:It'1 wodochłonności i Zf~ 'ld

nil' Z rvs . fl podcz:''i wykonywania in iekcji . 

5.:5. Wykonywanil' 

str!'fi e hadav .. czej 

powtarza n ie ;n ' ckcji '.\ 

5.3.1. Wykonywanie in iekcji. Iniekc.ię w dan e j 
st r efip hada wczej należy przcpro\V2dzić, gdy: 

a) porównawcza wodochłonność jednostkowa 
te.i str efy ustalona w \,,;yn iku zespołu badań wo
("hchlonnośc ! jest większa od dopuszczalne i w o
doch łonności jed nostkowe j, 

11) wy:>tępu je intensyw ne' osypywan ie się okru 
chów skalny ch ze ścian otworu bada w czego lub 
tr ud ności w szczelnym odizolowani u s tref bada w-

a) przy p rowadzeni u iniekcji. strefami zs tęp u

j ącymi ~ w każdej strefie bada\ / cz('j, \V któ,·C'.1 
wykonano iniekcj ę , 

b) przy p r owadzen iu in iekcji strefa mi wstępu

jącymi ~ \v pr zypadkach, gd y zaistnieje obawa 
niedostatecznego uszczelnienia masywu skalnego 
w otoczeniu strefy badawczej, a VI! szczególności 

po iniekcji, przy k tórpj nic uZySk ::110 kryterium 
za k0l1czcnia wg ::l 5.2 lub podczas k tórej wystą

p i ły z~lhurz (' nia ]1rt.l'hieg"J zf.odn ie z 0.5.:3. 

5.5. P rzeTwa na s (warrl n i",n if' luh stężenie Z :I

czynu powinna nastęl)ować każdora7 ~) \Vo pu v":o/

k:ll1aniu i:Jiekcji w danej strefi~' badawczej. 
PrzeI'wt; na stwa;'d _ ienie zaczynu należy stoso
\\'~JĆ, gdy po prze wiu'Clniu korKa przcviidu jc S il~ 

pr;':I~D~'O\'.'Ddzeni{\ kon~1~n '"1:::I~() bo rl~r.la '\·OdOC~lło ~:- · 

ności: \\' inn)"c ;1 p rzyv:dkach pmviT': ':< by;' ~tClS(> 

w~lIna si'::-ócona przerw a na stężeni C' zaczyn u. 

Czas t r wania przerwy na ~ '~\Var d/'lil'ni(' l ub s l li
;i(~ni E' zc~ czynu E:lOwjY) ien być dOE',t!l t< 'czny dla UZ \

:--k anl'l "," łasn ' J~cj ni E'7b~dn cl~ d ~a T'r~t.,-- idłow(':p 

wykon,lnia da lszych prac badawczych w oi"','onl' 
lJad'\wczym. Należy go ustalać \" z ale:ŻJnośc i 0::1 
~kłcdu ziJczynu . p rzebi egu jego t\'/2rdniC'!1ia 'x 

o t \I'(' r"/(' b 'ld:1wczym . P rz,v zc stcso\V:mil' 7.a-::~y!~': 

(" 'nl!'n to\" E'I':! o ~~ C'prnen t· portl;:p(i ., !L"!() Z,''1c1 n i., 

>~ PN-74 /B-:łOO OO p n enva a " t 'I 'R rdni .>ni .· 7."

c7.ynu rH1\\,inn ;1 trwać 16 --:-- 24 h ;, P ' ZP \,\I-" ;~ 

\.; lć! z~ ni ( ' zaczyn u 6 --:-- 8 h. 

5.6. Podział oiworu badawczego ~:a stre fy bu
d .. : vcze. P;'ace badawcze nalejy P:l' ;3d7ić \v stn'
fach badawczych o długości 2 --:-- 5 m, dobra nych 
t:d" aby obe.im cl\vał), on e sl'Clły o zhliżonych cha
rakterystykach_ S trefy badawcze o długości 2 - ; 

;~ m powinny być stosowa n e w stropowej parti: 
podłoż,!. skalnego, w obrębie ska ł silnie zwiet rz3-
l i Ch oraz w przypadku dużej wodochłonności 

ska ły (w przybliżeniu dla q " ~ 0,5 l/min' m . 
0,1 a t ). 
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.R ys . -L Kolejność czynności przy prowadzeniu prac badawczych strefami zstępującymi. 
l - wykonywanie pra c badawczych w s t refie badawczej o długości większej od s trefy badawczej m przy zacho
waniu doty chczasowej kolejności czynności. We wszystkich przypadkach, gdy jest to możliwe ze względu na wa
runki przeprowadzenia badat1 , zaleca s ię ich wykonywanie w s trefie badawczej m + (m - l) obejmującej strefę m 

i poprzednio przebadaną strefę badawczą m-l. 
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r::---- ! I : i r---------~-------, 
,->zerwL' -in ~~ (a,z anlc : 

zac~:lj '7U ~ 

-T 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I {I'zcrm:: nc s'.,cram311ie l II 
L zaCZt/t7 L' ___ ,,--___ ____ J I i 

I i 
! I 

j I 

-~----, 1,1 

~tra'ne ha(ial7ie I 
L_~dOC;'l rynIlOŚC' ~ I, 

r---------~----------, 
I 

I 
I 

-~<:~:::::::-- II 
,--:~ --....:-...::....~ ~ ~. ~ ,?;.---

Zgadnie l 5.~. 2 nie nalej ' -:;;-d-'-7'-e"'Z"';5"'. 3-.-Z-n-a-l-eZ-I)-L J 

,7r..'5 .·11 pC'zeNN! prac 
badawczych iak d/a strefI) 17 

I 
II 
II 
I' 

powtarzac Ime/(cjr ~wtórz'lC Iniekcję 

I 
I 
I 

____ __ J 

!(o/pjrla:;r' CZ" I7I1U,~r.i pr 'zy prmmd/ Plli/l budan 
wodrrrhlunności I inie/(cji strefom, wsiępuja,cyml 

Xall'j nasl clynnos'[{ ('rl l) prowadz.?ntu pmr 
badawczlJch me/oda /wmbinvwonr; 

R ys. 5. Kolejność czynnośc i przy p rowa dzeniu pra c badawc:cych s t ref;,) mi wstępującymi 
1 - wykol1<~l1 i e pra c hadawczych w stre fi e badawczej o długości większ<' j od s trefy badawczej n, przy zachowa

niu dotychcza sowej kol ejności czynności . 
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Zastosowanie s ref bada \n .: zych o inne j długo
~·t;i dopuszcza ~; l-:: 

a ) gd y prz('pl'owadzl'nie prac ba dawczy ch w 
st rc 'iie b:ldClwl'zL' j n dlug:Jści 2-5 m nie jest 
możl i\ve, z P') \\" d u oSYPY\\';:mia się okruc hów 
!':w Jnych ze śc i a n otvvor u b~tdawczego lub trudno
~ci w szczel nym I'a l ożeniu uszczelk i w stropie 
tej str ef , 

luh 

bl w przypadk u pro\vadz l'nia iniekc ji w ska
ła ch d la któr ych q , ~ 0,1 I/min' m . 0,1 a t , przy 
czym długość s tr efy haclaw czej ni powinna być 
\Vi cksza n i ż 1 f) :11 . 

0. \ VYKON \ 'WANJE B DA.Ń 

WODOCH LON NOŚCI 

Bad ania wod ::Jchl onn o;:ci Jlil l (,ży wykonywać 

zg:;dn ie z BN--i5/89;,0 -07, pi/:y czy m w przypad
kDch uzasud'li (;nych warui'1ka m i geologiczno-inży

niers kim i i !JrzlCLi , ~;i l'. pra ~' badawczych dopu
szcza si ę wp rowa dzeni ·' na:::;tępu .kcych ods tęps t vv' 

}JJ'zy pro ,\'ad?cn iu z' , pnI u L)c.1daJ·l "\'(.l(!och l onności: 

a) wykonywanie I)odsta wowy ch badań wodo
chłonności ji'd yn ie \v .iednym cyklu badawczym, 
nieza l eżni .. od kszLa ltowa.nia siq m iaroda jne j wo
dnchłonno~ci jcd nostk,ow cj prz. poszczególnych 
ciśnieniach budawczych , 

b) rezy~nac.· ~ z przeprow;:dzc nia przedłu żone 

go b d31,i a ,\·" ctoc il1onnoki. 

'7. S I< ŁAD. TiU Z ACZYNU 

cementu oraz w przypadku wątpliwości odnośn ie 

jego od powiednie j jakości. Powinny one ob e jmo 
wać określen i e czasu wiązania i s topnia rozdrob
nienia wg PN- 73/B-04300 oraz wytrzymałośc i \,ovg 
PN-73/B-0430~ . 

7.2. Woda do wytwarzania zaczynu powinna 
spełniać wymagania wg PN-58/B-32250. Kontrolę 
\ -,' łaśn ości wod y należy przeprowadzać nie r za 
d zil' j ni ż co 3 mi esiące, a ka żdorazowo w p rzy
padk u wątpl i wości odnośnie je j odpow ied n ie j ja
kośc i i przy zmianie źródła poboru wody. 

7 .~. Dodatki do zaczynu. Jako dodatki do za
czy'nu mogą być stosowa n e substanc je ch em iczne 
i m ineralne, umożliwia jące uzyskanie jego wy
maganyc h własności lub zastępujące część cem en
tu w zaczyni e . 

Dobór doda tku pOWll1len być dokony wany in
dywid ual nie przy uwzględni eniu zadań prac 
uszczelniających , własności uszczelnianego m asy
wu skalnego, a zwłaszcza jego przepuszczalności 
i cha rakterystyki spękań oraz s topnia agresywno
ści wód podziemnych 1). 

8. SPRZĘT DO INIEKCJI I BADAN 
WODOCHŁONNOŚCI 

8.1. Zestaw urządzeń do iniekcji zgodnie z p rzy
!;iudo\\'ym schematem przedstawionym na r ys . 6 
1)(' Io/ inien ~kładać się z: 

a) urzą dzen ia do dozowania składników i przy-
:J" towywania zaczynu, 

7. 1. Ccmr-·nt b) urządzenia d o wtłaczania zaczynu w stre fę 

", I 1 D l ' t n " uada wcza., • '. 0 ) (> 1' C· ·Di"1l li . ~'o '-''Y~v,''a rznnla zaczynu 
powinien I;y(: używany: 

a) cem nt pIJrtlandzk i zgorlnit' z P - 74/ 
':'-::0000 , 

b) cement port lanc.izk i ~;zybkotwardni ejący 

z:;odn ie z PN-7 /1 /B- 30006 lub PN- 74/B - 30011 , l ub 
\'/ przypadka ch, gdy jest to niezbędne dla uzy
sbll1ia wymagany ch e[ektó·.v uszczelnienia, 

c) cem ent hutn iczy wg PN-74/B-30005 lub ce
rr.ent pucol:ln(lwy wg PN-n/B - :3 0015, l u b cement 
t~~ ino\', y . 

Dob'Jr cementu powini en być dok omywany przy 
L!V ' zględnic'1: \l j2g0 stopn ia rozd robnieni a , czasu 
w iązan i a i twar dn ien ia or az ewentualnie odpor
ności na agresywne odd z i a ływani e wód podzi em
nych. 

7.1.2. Przechowywanie cem entu '.v miejscu ba 
dar. powinno być zgcdn e z Bl'! -69/Sn 1-08. 

7.1.3. K ont r ola v,,' ł asnaści fizyczn;ych i mecha
nicznych cementu . Ba dania kontrolne cementu, 
s tosowan ego do próbn e j cem entacji, należy prze
prowadzać co naj mnie j jeden raz w miesiącu, 

D. w szczególn ości d la ka żdej dostarczon e j partii 

c) uzbro jcln ia otwor u badawczego, 
eJ ) oh ie,L(o wego przewodu zwrotnego (w p rzy

padku ohiegow ej metody w ykonY',vania iniekc ji), 
e) sprzętu pomiarowego. 

8.2. Urządzenie do dozowania składn ikó, i przy 
got.owywania zaczynu 

8.2.1. Urząd zen i p do dozowania składników p o
wilYl no umożli wić przeprowadzenie d czowania 
zg,cdnie z 9. 3.1. 

8.2. 2. M ieszalnik zaczynu pOWInIen mieć nap~d 
mechanicz ny i składa ć się z d w óch niezależnych 

i s zczelnych zbiorników o pojemności niezbędnej 

d la zapewnien ia ciągłości iniekcji, przy przewidy
wa n ej maksymalnej chłonności zaczynu. Kon
strukcj ~ i li czbę obrotów części ruchomej m ie
szalnik;; zaczYlnu należy dostosować do składu 

zaczynu , przy czym liczba obrotów nie powinna 
być mnie jsza od sześćdziesięciu na mniutę. 

l) Ogólne wskazania d otyczące doboru dodatku d o 
Z,1(zynu pod ano w Infor m acjach dodatkowych p. 3b) . 
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Rys . 6. Przykładowy schemat zestawu urządzeń do iniekcji 
Urządzen ie do dozowania składników i przygotowania zaczynu: 1 - zbiornik na wodę zarobową, S1 - spust 

do calkowitC't;o opr{lżniania zbiorn ika, 2 - mieszalnik zaczynu (dwuzbiornikowy o osi pionowej), 2a - gór ny 
lbiornik mi esza ln ika, S il' - spust górnego zbiornika mies za lnika z s it em F, 20 - dolny zbiornik m ieszalnika, 
L - 10paUd ruchom e i nieruchome. 

Urząd ('nic do wtłaczania zaczyn u w s trefę badawczą: 3 - przewód ssawny urządzenia do wtłaczania zaczynu, 
.J - pompa do wtłaczania zaczynu . 5 - przewód tłoczny urządzenia do wtłaczania zaczynu, 6 - p r zewód zwrotny 
urząd zenia do wtłaczania zaczynu (stosowany przy metodzie naciskowej wykonywania iniekcji), R 1 - zawór do re
gulacji ilosci zaczynu wtłaczanego do strefy badawczej przy metodzie naciskowej wykonywania iniekcji, 7 - zbior
ni!c wodno-powietrzny dla amortyzacji uderzeń hydraulicznych , M - manometry pomocnicze (i nstalowane zależnie 
(d potrzeb), 

U,:brojenic ot\'v'oru badawczego: 8 - :J rządzenie do m echaniczn.:go zaciskani a uszczelki obiegowe j, 9 - przewód 
t!o('zny uzbro jenia otworu badawczego, 10 - przewód zwrotny uzbrojenia otworu badawczego, Mo' M~ - m ano
metry wskazująco-reje~trujące , s łużące do pomiaru ciśnien ia podczas iniekcji, 11 - uszczelka obiegow a- (zacisk a n a 
mechanicznie), 

Przewód zwrotny dla metody obiegowe j wykonywania iniekcj i: 12 - obiegowy przC!wód zwrotny, R 2 - zawór 
do l cgulacji ilości zaczy nu od prowadzanego ze strefy bad Jwczej do mieszalnika zaczynu. 

8.3. Urządzen ie do wtłaczania zaczynu w strefę 

badawczą 

8.:U . Pompa do wtłaczania zaczynu powinna 
umożliwić równomierne i ciągłe wtłaczanie za
czynu w ~Lrefę b2dawczą, przy zastosowaniu 
maksymalnych ciśn ień iJniekcji przewidzianych 

w proeramie próhnej cementacji i z wydajnością 
nie mniejszą niż 80 l/min. Typ p ompy do wtłacza
nia zaczynu należy do bierać w zależności od 
składu zaczy nu, Części pompy pozostające w bez
pośrednim kontakcie z zaczynem powLnny być 

odporne na jego działanie kor ozy jne. 
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8.3.2. Przewod y tłoczny i zwrotny urządzenia 
do wtłaczania zaczynu powinny mieć stałą Śrcn.

n ic (~ na całej dł ugości . Nal eży je dobi erać na 
ciśni0nie robocze równe co najmnie j najwięk.sz':,

mu przewidywan em u ciśnien iu iniekcji , zwiększo
nemu o wartość strat na długości przew odów 
tłocznych, z uwzględnieniem vvspółczynni kH !-,c' \\ 

n ości 1,5. Długość pr zewodów tłocznego i zwrot
nego urządzenia d o wtłaczania zaczy n u powinna 
być możliwie jak najmn iejsza; należy je p rowa 
dzić bez załamań i ostr ych zmia n kierunku. 

8.3.3. Zbiornik wodno-powietrzny powinien 
zapewn i ać' r edukc.i ę wa hań wskazań ciśn i e nia na 
manometrach wskazujqco-rejestrujących, wyn i
kajqcych z nierównomi erności pracy pomp y do 
wtłaczania zaczynu , do wartości mniejszej od 
± 1.0 at . Należy go s tosowa ć, gdy powyższy ""ta
rune k nie może by ć' spełniony, za pomoq innych 
środków techniczn yc h . 

8.4 . Uzbrojenie otwor u badawczego 

8.4 .1. P rzewody tłoczny i zwrotny uzbro jenia 
otworu bada wczego powinny spełniać waru nki 
wg BN-75/8950-07 p . 5 .4.1. 

8.4.~. Uszczelka 

8.4.2.1. Dobór rodzaju uszczelki. Do odi zolowa
nia strefy bada\\'('z(' j dla przoprowadz<.'nia iniekc ji 
na l eży stosować pojedyncz ,! uszczelkę obiegowc~ 

lub n"ciskowq . D oh6r r odzaju uszcze lki powinic'n 
h."l· dokon. wuny \". Z<1 1 (';1,no~ci od przewid ywam·.i 
metody wykony",,·a.n ia in iekc.ii, skbrl u Z::lC7.y nu 
i ew entualn ie średnicy otworu badawcZl~go. W e 
\-\'szystkich przypadkach, gdy .iest to możliwe 

z uwagi na warunki t ec hniczne s posób prowa-
dzen ia ini 0k cji. z81('('a się użycic· usz('zelki obie
go\\"vj . 

8.4 .2 .2. Elast ,vczny piNścień uszczelniaj~!cy 

uszczelki powin ien mieć: średnicę zewnętrzną 

r ównq co na,imn 1C' .l nominalne j średnicy ze w
nętrznej koronki rd zeni owej, użytej do wjerc0n ia 
danej częśc i ot wor u hrtdawczego i dł u ,!lOŚĆ nie 
m niejS Ze; n iż 0,4 m . 

8.5. Obiegowy przev.".ód zw rotny powlluen speł

niać w a runki d la przewodów tł ocznego i zwro t
n0go urzqd7.eni:l d o \\· tłaczani8 zRczyn u zgodni e 
,..- O ')? Z {I,) ...... 

8.6 . Sprzęt pomia r owy 

8.6.1. Sprzęt do pomiaru c iśnienia . Do pomiaru 
ciśnienia podczas in iekc ji należy używać mano
met ry wskazująco-re j estrujące , umożliwiające 

okn'ślenic c iśnieni a z błędC'm n ic )1l'zekracza ją-

cym ± 5%. Powinny one być zabez p ieczone przed 
bezpośrednim oddziaływaniem zaczynu przez od 
pow ied nie u rządzenia och ronne . Dokładność m a
nom etr ów stosowa nych przy próbne j cementacji 
na l eży kontrolować za pomocą sprawdzian u , n ie 
r zad zie .i ni ż jed en raz \V tygodniu , 

8.6.2. Sprzę t do pomiaru temperatury zaczynu. 
Do pomiaru t emperatury zaczynu podczas in iek
cji na leży stosować t erm ometry zapewniające jej 
określeni C' z dokładnością ± 1°C. 

8.7. Sprzęt do ba dall wodochłonności . Z estaw 
i warunki techniczne d la sprzętu do badań wo
doc h łonności nalezy przyjmować wg BN-75/ 
8950-07, z wyjątkiem uszczelk i, która powinna 
być analogiczna jak stosowana podczas in iekcji , 
zgodnie z 8.4 .2. 

9. WYKONYWANIE INIEKCJI W POSZCZE
GOLNYC H STREFACH BADAWCZYCH 

9.1. Metod a wy konywania iniekcji. Iniekcja 
może być wykony wana metodą ob iegową lub na
ciskową; dobór jedne j z wymi en ionych metod po
winien być uza leżniony od składu i chłonności 

zaczy n u ora z warunków tech ni cZlnych prowadze
n ia badań. Zaleca się s tosowani e m etod y obiego
wej \\" przypadku użycia zaczynu cementow ego 
o wska źnik u wodno-cem entowym W: ;:;::, 2, gd y 
chłonność zaczynu Jes t mni ejsza ni ż 20 l /m in 

~'-2 . R odzaj i s kład zaczynu 

9.2.1. Rodzaj za czynu. Do p rowadzenia iniekcji 
należy s tosować zaczyn y c('montowo l ub za·.'zyny 
z dodatkam i. Zaczyny z dodatkami powinny być 

uży\\ anf'. gdy: 

a) ich zastosowanie .i est ni ez będne dl a uzyska 
n ia wymaga nych efektów uszczeLnien ia, 

b) umożliwiają one poprawę jakości uszczel
nien ia lub zmni e.iszeni e kosz tów, lub skrócenie 
czasu t rwan ia prac uszcze lniaj qcycll w sto~unk'.l 

do uzyskiwanycl-J przy użyciu zaczy nów cemen
towych 1). 

'Ve w szystkich przypadkach nie wymienionych 
w poz. a ) i b) za leca się s tosow~ni e ZA czyn ów 
cPl11entovvych. 

9.2.2. Skład zaczyn u cemen towego. Zaczyny c-?
mentowe stosowan e do iniekc ji powinny mieć 

W .: = 0,5 --:-- 1 0. ,,vartość wskaźnika w odno-cem en
t owego zaczynu należy ustalać dostosowując d o 

1) Najczęśc i ej \vy~ tępl\ .iące \V praktyce przypadk i. \\" 
który ch 7n lecil llc jes t stosowan ie zaczynów z doda tk<1 -
mi. pod ,1l1o w Informac jach dod atkowych p. 38). 
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char akterys tyki masywu skalnego w otoczeniu 
strefy badawcze j, a zwłaszcza jego wodochłon,no
::'ci oraz do przebieg u iniekcj i wg 9.5.1 oraz 9.5.3. 

9.2.:3. Skład zaczynu z dodatkami powini en za
p t'wniać u zysk a nie własności wymaganych dla 
csiqgn ięcia założonych efe któw prac uszczelnia
jących, vii określonych w Cl runkach ich prowadze
nia. D o bór składników na l eży przeprowadzać iJn·
dyw idualn ie, biorąc pod uwagę: 

<1) r od za,i i wł asności zas tosowanego dodatku 
G1·:'7. cem entu, 

b) własności uszczelnianego masy wu skalnego, 
CI zwlRszcza jego p rzepuszczaln ość i chara ktery
:,; tykę spękań, a w r a zi e potr zeby, 

c) stopień agresywn osCl wód pod ziemnych 
p rzebi eg p róbnej cem entac ji . 1) 

~.3. Pr;~ygotowywanic zaczynu 
$1.3 .1. Dozowanie składników. Cem ent i sypkie 

d O('atki d o zaczy nu na leży dozować wagowo, 
et v,roclę i doda t ki do zaczynu w postaci ci eczy -
objętościowo . Dopuszcza s ię inny sposób dozowa
n ia, gdy w yn ika on z technologi i zaleccmej przez 
pj 'od ucentc: sk ładnika zaczynu . Dokładność dozo
IVaniel składn i ków n ic powinna być mni e jsza od 

~- ;1 °ltł. 

g .3.2. S posób przygotowyw3n ia zaczynu. Za czyn 
na l eży przygotowywać w mieszalniku za czynu 
sDełniającym wa runki wg 8.2.2 . Czas mies zania 
k"1żde j por cj i zaczynu, .iednorazowo przyg otowy 
l'lanej w mieszalniku przed wtłaczaniem w strefę 

badawczą, nie powinien być kr ótszy od 4 min; 
n a l eży ~o u~ ta l ać IV za l eżności od skła du zaczynu 
i cha r a kterys ty ki t echniczne j mieszalnika . 

9.3.3. T emperatura zaczynu wtłaczanego w stre
fę b~ dawczą nic powinna być mni e jsza od + 5° C . 
Dl a za chowania powyższego warunku należy w 
raz ie po trzeby podgrzewać wodę zarobową. 

!)'~ .4. Ba rwniki do zaczynu na l e ży stosować w 
razie potrzeby , szczególni e w przypadkach wy
m ienionych w rozdz. 11 . Powinny on e być doda
wan e d o 'v-od y używanej do przygotowywa n ia 
zaczyn u . Zusady s tosowania i il ość ba rwnika na
l eży LlS b d ;.(; indy widualn ie. w z a l eżności od jego 
rodzaju oraz warunków prowad zenia i celu ba
dań . 

9.4. Największp Clsmenie iniekcji w określonej 

~trefie badawczej n ie powinno być większe od do
p us zczalnego ciśnienia ini ekc ji 2), a p onadto nie 
może utrudniać prowadzenia iniekcji, a szczegól
ni e powodować zaburzeń jej przebiegu zgod nie 
z 9.5.J b). Należy go ustalać w zalewości od włas-

1) (lgólne wskazani a dotyczące doboru składu zaczy 
il U z doda tkam i podano w Tnformacja ch dodatkowych 
p. 3b ) i 3c). 

2) Ogó lne zasady us tala nia dopuszczalnego ciśnienia 

in ickC' j : poda no w I n formacjach dodatkowych p . 4. 

ności uszczelnianego masywu skal n ego oraz głę

bokości strefy badawczej poniżej poziomu ter enu, 
a w razie p otrzeby przy uwzględnieniu kolejności 
w ykonywania otworu badawczego w \vęźl e ce
mentacyjnym i przebiegu próbn ej cementac j i. :J) 

9.5. Zasady prowadzenia iniekcji 
H.5.1. Sposób prowadzenia. P od czas pr owadze

nia iniekcji należy stosować nas tępujące zasady 
postępowania: 

a ) iniekcja powinna być prowadzona w s posób 
ciągły , a ż do uzyskania kryterium zakończenia 

wg 9.5.2, przy ciśnieniu iniekcji możliwie llaj
bl i ższym jego największej wartości dla dan~j 

strefy badawczej zgodnie z 9 .4, 
b) przy użyciu zaczynów cementowych należy 

w początkowym okresie ini ekcji stosować za czyny 
rzadkie o W.: = 5 -7 10, które powinny być stop
n iowo zagęszczane w tra kci e ini ekc ji, w przy·
padku gdy nie występuje s padek chłonności j ed
n os tkowej zaczynu, 

c) początkowy skład zaczynu z dodatkami oraz 
zasady jego zmian podczas iniekcji p ow inny być 
usta lane indywidualni e, przy uwzględnieniu za
l eceń wg poz. b). 
Odstępstwa od zasad wymienionych w poz. a ) 

i b) d opuszcza się w przypadkach występowania 

zaburzeń przebiegu iniekc ji zgodni e z 9.5.3 b) . 

9. 5.2. Kryterium zakończenia iniekcji. Iniekcję 

należy zakończyć , gdy chłonność zaczynu przy 
największym ciśnieniu iniekcji dla danej strefy 
bad a w cze j ustalonym zgodnie z 9.4 zmniejszy się 
do wartości mnie jszej od 0,6 l /min w przelicz8niu 
na 1. m długości s trefy badawczej, w czasie co 
najmniej 20 m in. Za kończenie iniekcji bez speł
nienia powyższego warunku dopuszcza się w 
przypadku występowania zaburzeń jej przebiegu 
zgodni e z 9.5 .3 b) oraz przy u życiu za czynów ni e
sedymentują cych . 

9.5.3. Zaburzenia przebiegu iniekcji. Gdy wy
s tępują zaburzenia przebiegu iniekcji należy: 

a) \V przypadku przerwy w iniekcji dłuższej 

n i ż 25 min - wypłukać strefę badawczą z zaczy
nu , a po zakończeniu przerwy kontynuować ]niek
c.ię , 

b) przy inten:-oywnych wypływach powierzch
niowych zaczynu, przy znacznym i utrzymującym 
si ę wzroście chłonności jednostkowej zaczynu lub 
gdy nie obserwuje się spadku chłonności zaczynu, 
pomimo dużego zużycia cem entu (ponad 500-7 
1000 kG na l m strefy badawczej) - przeprowa
dzić indywidualną analizę zaistniałych zjawisk 
dla usblen ia dalszego sposobu postępowania, przy 
czym powinno być bran e pod uwagę obniżenie 

ciśn ionia iniekcji i zmniejszenie wskaźnika wod-

3) Zasady określania największego c iśnienia iniekcji 
\V p oszczegó lnych strefach badawczych podano w Infor
macjach dodatkowy ch p. 5. 
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no-c mentowego zaczyn u, zakończen ie in iekcji hez 
spełnienia k ryter ium wg 9.5.2, wprowadzen ie od 
powi d nich d odatków do zaczynu i ewentualnie 
zastosowanie przerw w jego tłoczeniu o czas ie 
trwania do k ilku godzin. 

9.6. Obse rwacje i pomia ry podczas wykonywa
n ia in iekc ji 

9.6.1. Odczyty clsm en ia na m anom et rach wska
zu jąco-rejestrujących powinny być dokonywan e 
co najmniej d wa razy podczas '" tłac zania każdej 

porcji zaczynu, jed norazowo pr zygotowanej w 

mieszalnik u zacz n u , na początku i bezpośrednio 
przed zakończeniem jej wtłaczania, nie rzadziej 
jednak n iż co 10 min, z dokł::ldno~;cią równą poło

\\'ie działki elem en tarne j m anom -t ru. 

9.6.2. Rejes tr ' cja ilości wtłoczonych składników, 

a mianowicie cem entu , wody i dodat ków do za
czyn u, p.owinn a być wy konywa na sukcesywnie 
dla I ażdej porcji zaczynu z dokładnością równą 

dokładności dozowania. 

9.6.3. Rejestracja objQtości w tłoczonego zaczynu 
powinna być prowadzona co najmnie j d la każdej 

porcji zaczynu, nic r zadzie j jednak niż 0 0 30 min . 
Objętość porcji zaczynu mOże być usta lona drogą 
przybl iżonych obliczeń, n a podstawie wartości 

wskaźnika wodno-cementowego, p rzy założeniu 

ciężaru wbści\\"ego cem cn u :3,1' 103 kG/m3 . 

9.6 . . Pom iary temperatury zaczynu st osowa
nego do ini c'kcji na l eży wykonywać przed rozpo
częciem init·kcji. a nast<:; pnie co 1 godz, w dolnym 
zbiorn iku miesz~1 Jnika zaczynu . 

9.6 .!). Kont rola szczcl no -ci izolacji s t refy b a
Oc1\yczcj powinna być pro\\'adzona za pomocą po
miarów zwicrciadb wody w otworze badawczym, 
\\':'-' :cny\\'2nych co najmnie j co ;30 min _ 

!).6.6. Obsc l" vacjc i pomiary \ . otoczcniu otW\)
ru hadawczcgo powinny o!w.imow<1(' rejestrację 

\\- ~zy"tk'. r_·i"t \\ ypi, ' \ u\\ po vierzCll!1l0wych Z'H':zy
m. lub wudy, miAi,-!cych zwiq ;~ck z ill i ekc ją, a w 
razie potrz(' b~' określen i !' ich wydajności. 

9.7. Ob.-c rwacjc pomia r.' po zakończen iu 

ini ek cji powinny obpjmować: 

a) pomiar głębokoścj występowania korka ze 
stwardn iałego zaczynu, wy tworzonego \\' otworze 
hadawczym . 

b) obs(' '\\'<l C/' podczas wiercenia korka, obej
mu.iąco opis rdzt'nia z podaniom jego procento
wego uzysku. 

~/~d(l("~ nik i :: 

Ił' fl) ;-lr1.'c-.;ć· ctoda tk n \ . l 

10. P RO WADZENIE BIEZĄCEJ DOKU MENTA
CJI INJEJ( CJJ I BADAŃ WODOCHŁONNOŚCI 

P r zebieg iniekcji i badań wodochłonności oraz 
inn e da n e dotyczące r ealiza cji pra c badawczych 
należy na bieżąco zapisywać w dzienniku próbnf~ j 

cementacji, na for m u larzach , któr yc h wzory po
da n o w załą cznika ch 1 -;- 3 do ninie jszej normy 
oraz w włącznikach 2 -;- 3 d o BN-75/8950-07 , 
W dzienn iku próbnej cem entacji powil1Jl1y być 

ponadto rejestrowane opisywane zjawiska 
stwierdzone podczas prac badawczych i wiercenia 
oraz zaburzenia ich przebiegu, które mają zwią
z k z badaniami wodochłonności lub iniekc ją; 

nale;:~y w n im również sporządzać szkice sytua
cyjn(' i techniczne dokumentujące przebieg ba
dml. Dziennik p róbne j cem entacji powinien być 

przechowywany w arch iwum prz dsiębiorstwa , 

któn ' prowadziło próhną cementacje;. 

11. DODATKOWE OBS ERWACJ E 
I PRACE KO NTROLNE 

Dodatkowe obserwacje i prace k ontroln e zwią

zan e z próbną cementacj ą , poza obserwacjami 
wy mienionymi w 9.6 -;- 9.7, powin ny być wyko
n y wan e w przypad kach , gdy są one niezbędne 

dla p ra \\'idłowcgo przeprowadz' nia prac bada v: 
czych, a ta kże kontr oli efektów uszczelnienia lub 
dla właściwej inter pretacji r ezultatów próbnej cc
mentac.ii Zakres tych prac należy usta lać indy
\\-idua ln ic, w zależności od potrzeb, przy czym 
m og,! one obej mować: 

<t ) [lbsl'rwacjc odksztnłcr.' 11 powierzchni terem (. 
płyty betonowej lub masywu ~kalnego podczns 
iniekcji L.: b badań wodochłonności, 

b) badania k ierunku i zasięgu rozchodzenia s ię 

za('7y l1u \\' masywie skalnym za pomoc"l barwni
kó-.y l ub innych znaczników, 

c) bad~Hlia geofizyczne wykonywane \V otwo
rach bad cwczych l ub m etodami powierzchn iowy
mi , a w szczególności ua ania elektrooporow~, 

s jsm iczl1l' ? <ustyczne i r<1 diometryczne , 
(1) hadania laboratoryjne' własności fizykonw

('hani znych stwa rdn iałego zaczynu, 
(') hadnnia ko ntrolne własności zaczynów, 

przede wszystkim w p rzypadku stosowania do
d"tków do zaczyn u, 

f) wykonywanie wyrobisk gĆl'n'czych \\' obrę
bie uszczelnianej part ii masywu sk a ln ego. 

g) inm' obserwacje i prace kontrolne, wprowa-
dzanc' za l eżności od pot r zeb. 
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Zużyc i e cem entu 

z espołów badań wodochłonności, 

kontrolnych badań wodochłonn ości 
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WZÓR 2 STRONICY DZIENNIKA PRÓBNEJ CEMENTACJI 

----- ---.---------------.-.-- ------------ -----. --_· __ ·------1 

Pieczt;'l: przeds iębiorstwa 

Obiekt 

Otwór badawczy nr 

CHARAKTERYSTYKA SPRZĘTU DO INIEKCJI 

Ujęc i e' wody 

Zbiornik na wodę zarobowq - liczba komór wymiar komór 

Mieszalnik zaczynu - typ objętość zbiornika . . ....... liczba obrotów 

Pompa do wtłaczania zaczy nu - typ cha rak ter ystyka 

Przewód tłoc~ny urządzenia do wtłacza n ia zaczynu rodzaj 

długość średnica wl'wnętrzna 

Zbiornik wodno-powietrzny - pojemność 

Manometry wskazująco-rejestruj ące - klasa 

wskazań 

niedokładnośc i górna g rani ca zakres 1J 

Uszczelka - rodzaj sposób zaciskania 

elastyczny pie rścień uszczelniający o długości i śrerlnicy zewnętrzne j 

Przewód tłoczny uzbroj enia otworu badawczego średnica wewnętrzna 

Przewód zwrotny uzbroj enia otworu badawczego 

Obiegowy przewód zwrotny - rodzaj 

średnica wewnętrzna 

średnica wewnętrzna 

Zmiany zastosowanego sprzętu wprowadzone 'v\' t rakci e badań 

CHARAKTERYSTYKA MATERIAŁÓW DO WYT WARZANIA ZACZYNU 

Cement marka cem entownia 

spcf;ób dow wan ia 

Dodatki do zaczynu 

Próby do badań laboratoryj nych 

Cement - liczba prób 

Woda - li czba prób 

Dodatki do 7.aczynu 

Wym iar ,v \\ ' cm. 

nr prób 

nr prób 

liczba prób 

liczba prób 

data produkcji 

..... za kres badań 

. za kres badań 

nr prób 

nr prób 

zakres badań 

zakres badań 

I 

I 
I 

----------------- - -----------------------------~ 
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lNFORMr\CJE DODATROWE 

1. Instytucja opra~'o wllją('a normę - I nsty tut M eteo
rol og ii i Gospodark i Wodnej. 

2. Normy związane 

PN-73 / B-04300 Cpment. Metody badall. Oznaczan ie cech 
fizycznych 

PN-73 / B- 043 ()~ Cement. [\ l e tod~' badali. Oznal'Zani e w:; -
trzymałości 

PN-74 / B - 30000 Cement portlan d zki 
PN-74 /B -30005 Cement hutnic,-y 
PN-74/B-30006 Cement portl a n dzk i sz.vbkotwardnieją -

cy 400 
PN -74 / B-30011 Cement port ln nd7.k i s n'blw\wa rdn iejąc\' 

. ,Super" 
PN-73 / B -3001 5 Cement pucolanowy 
PN-58 / B - :'>2250 Woda dla celów budowlan.ych. W YIll<:1ga

nia techniczne dla w od y do betonów i zapra w 
BN-69 /6731- 08 Cement. Tran sport i przechowywanie 
13 :'\[ -75/ 8950-07 Budov\' ni ctwo hydrotechni czne. Bad3nia 

geologiczne i hydrogeologicznI'. Okreś l l'n i e wodochłon-

ności ska ł lit.\'Ch. Warunki tec hni czne i metod .v badań 

3. Og'ólnc w skazania vot~'czące stosowania dodatków 
do zaczynu 

a) Zastasowanic zaczyni)w z dodatkami zgodni e z 
9.2 .1a) i b) jest zalecane szczególn il' w następującyc l1 

przypadkach: 

- gd y prz~' użyciu zaczyn l1w cemen towych n ie mogą 
być spełnione w ymagania d la próbnej cempnLac ji. przed e' 
wszystki m w zakres ie stopnia. zas i ęgu oraz trwałości 

uS7.czel nien ia masywu skalnego. 

- gd,' w~'stt;pują t rudności w prowadzeniu próbn r',j 
cementacji , zwłaszcza duże z uży ci e cementu i koniecz
ność: w ielokrotnych ini ek cji poszczególn.vch stref b:Adaw

cl~' ch . 

- przy zaburzeniac h przebiegu in iekc j i zgodni e 
z 9.3.:;bl. a szc,:ególnie czt;s tych i si l n:vch wy płvw::('h po
wierzch n iowych zaczy n u . 

b ) Dobór dodatku d o zaCZynu oraz składu zaczynu 
z dodatkami należy przeprowadzać ind ywi d ualnie przy 
uwzględnien i u zalece ń wg 7.:l oraz 9.2.3 i dos tosowuj c!l' 
do w aru nk ów zgodn ie z poz. a ). 

Pods tawI.; w~ tl.: pnego us talenia doda tku oraz skład u 

z a ':Z \· !li.l z dodatkami powinny stanow ić bada n ia labor3 -
tor.vjlll' v..-łasnośc i zacz:v nu , prow a dzone zgodnie z poz. C:) . 

a \\. razie po trzeby badan ia własności d odatku. P rzy do
bOi'ze, zwła szcza rodzaju dodatku do zaczyn u. należy 

wykorzys tywać dotychczasowe doświadcze n ia przy rea l i
zac j i prac uszczeln iaj;jcych w z bl iżon ych wa ru nkach ora l 
\\'skazania podane w l ilPrrl( urzc l ). 

.]al<o dodatki do zacz~' nu mogą hyc' Illi<.;dz.' · in nymi 
stoso wanI': 

- dla przys pieszen ia wi ,]zan ia i twa rdn ie n ia - ch lo
rek wapniowy zgodnie z PN-75 / C-84127 lub szkło wodne 
zgOdnie z PN -6G/ C-84066, w ilo ści 1 -:- 3% m asy cementu, 

- dl a polepszenia penetracji zaczvnu \v masyw skal
n~' - różnego rodzaju pl asty fikator~·. maj ,jC'e własności 

powierzchn in w o- aktywne. w i l o śc i mn iejsl.p.i od 1 % ma,~' 
I.' e me ntl.!, 

l) Rodzaje dodatków d o zaczynu i zasad y ich doboru 
między innymi o mówiono w naslep u jqcych podn;co: ni
k ach : 

Ca ll1 bef'ort H .: In jection des Sols. Ey r oll es. Pa ri s : 1964 
Ad a mowicz !\. N .. Kołtunow W . D. : Cemc ntacija osno

vrt nij g idrosoor u7enij. Ene rg ij a. M OS!:W L1 : UW,), 

- dl a zmniejszenia sedymentacji - substancje mi
nera lne nadające zaczynom wła sności ti ksotropawe, 
a przede wszystkim ił b entonitowy w ilości 1 -:- 10% 
masy cementu.!) 

dla zmniejszen ia ilo ś ci cementu w zac zy nie - pia 
sek (o średnicy ziarn przeważn ie do 1 -:- 2 mm ), mączka 
ka mi en na , glin<l. less i różnego r od zaju pucolany (m. in. 
d iato mi t. popi o~y lo tne., żużc! w ielkopiecowy gra nulowa 
n y) - w iloś ci do 150% masy cementu, 

- dla zwięk ;;zen ia odporności zaczynu na ag resywn e 
oddzia ływan ie w ód podziemn ych dia tomity. popioły 

lo tne i gli na . w ilości dobier an e j w zależności od wa 
ru nków loka lnych . 

V/Y lllienlOn e d odutk i do zaC7.y nu p owinn y by (' s to so 
wane do zaczynów o W o ~ 2,0. 

e) Badania luboratory,inc wlasnoiici zaczynu z do -
dat kam i powinn y obe j mować określenie: 

a ) czasu wiązania i twardn ienia zaczynu . 
b) sed y m en ta cj i (odstoju) zaczynu , 
c) l epkośc i i wytrzyma łości s trukturaln ej zaczynu . 
d) ciężaru właści wego zaczyn u, 
e) wytrzyma lośc i na ści skanie s twar dniałl'go zaczynu 

oraz 
1) w razie potrzeby innych własnoś ci. jak między 

in nymi przepuszczalności s twa r dn iał ego zaczy nu . jego 
odpornośC'i n a rozm ywanie lu b odd ziałyvia nie w{, d agre
sywnych . 

Powyższe własn ości należy us talać zgodnie z BN - f:i9 / 
1785 - 01 lub PN-73 / B-04300. lub na podstawie lite ra t ury 3) . 

,1. Ogólne zasady ustalania dop uszczalnego ci śn ienia 

ini e k cji . 
Dopuszcza lne ciśnienie iniekcji należy ustalać w 

uzależn ieniu od własności uszczelnianego masywu skalne 
go. a zwłaszcza jego stopnia s pękania i orie n tacji prze
strzennej spękaó oraz' powierzc hn i podzielności (przed e 
ws zystki ll1 uwarstwien ia) . g lC;bokości st refy badawczej 
pod powier7. C' hni'l terenu i p od stro pem sk a ły lite j . ko
l ejnośc i w ykon .\'wania Ot w Ort l bada wczego w weżle ce 
llIentacyjnym oraz technolog ii prac badawczych (sposobu 
prowadzenia inie kcji i ewentualn ie sk ładu zaczynu). 

Wartoś c i dopuszcza lnego c i śnien i a iniekcji mogą być 

u s talane : 

a) bezpośrednio - . n a pod~tawi ", wynikó'.\ badań po
lowych. wykonywanych w t aki ch samych warunkach 
geologicznych jak p r óbn a cementc;cja, pOlegającyc h na 

2) Zastosowa nie iłu b entonitowego do prac uszczeln ia 
jclcyc h omówione jest \\' pracach: 

Gh1b W ., .l awa li sk i W ., T hic'l K .: Badan ia na d uszczel 
nianiem podłoża zapory w od ne j zaczy na mi l'C' m e ntoWJ 
- ilowymi . Prace rOMB nr 524 W a rszawa: 19f:i5 

Thiel K.: PrOjektowani e zaczynów cementowo-iło

wych dla uszczelniania podłoża pod za pory . Gos podarka 
Wodn a nr 7 ! 966 . 

Thiel K ,: Z:ł"tosowanie zaczynów cementowo-iłowych . 

przy IJszczelni,' lliu podłoża zapory wodnej we fl iszu 
kar packi m . Prace 10MB, nr 544 Warszawa : 1966 

~) W ytyczne dotyczące zakr es u i sposobu przeprowa
dzenia badali labora toryjnych zaczynów stosowa nych d o 
robót usz czelniających zawierają na stępuj ące prace: 

Cambefor t H.: 1niection des 801s. Eyrolles Paris: 1964 
Głąb W .. Jawańsk i W ., Thiel K.: Bada nia nad 

l ,;zczelnian iem pod łoża zapory wodnej zaczynam i ce 
nwn tovm-iłowymi . Prace 10M13 nr 524 Warszaw<l: 1965 . 
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obserwacji odkszta łceń pows tających przy wtłaczaniu 

\,-O[:y lub zaczynu w masyw skalny l). 

b) w s posób przybliżony - na podstawie obliczeń 

wg wzorow empirycznych pod a nych w literaturze, przy 
u wzglE:dn ien iu dotychczasowego rozpoznania warunk6w 
geolog i czno- i nżynierskich i r ezultatów prac uszczelni a 
j ących przeprow a dzonych w zbliżonych warunkach 2)_ 

Bezpośrednie ustalanie dopuszczalnego ciśnienia iniek
cj i, zgodni e z poz_ a) n a leży s losować w przypadku prze
widywa nego dużego zakresu prac u szczelnia jących, wy
konywanych w s komplikowa nych warun kach geologicz
no- inżyni erskich; w innych przypadkach dopuszcza się 

o kreś l enie c i ś nienia dopuszczalnego w sposób przybli
żony. 

5. Zasady określania największego ciśnienia iniekcji 
w poszczcgólnych strefach badawczych. Przy wstępnym 
ustalan il! największych ciśnień iniekcji w poszczególnych 
- trefach bada wczych należy stosować następująCE: zasady: 

l) Omówienie metody ki i sposobu interpretacj i badań 
polowych dla us taleni a dopuszczalnych ciśnień in iekcji 
podano w p r acy 

Jawańskiego W.: Badania ciśnień dopuszczalnych ce
mentacji w skałach litych PrzegLqd GeoloQiczny nr 3 1969 

2) Zes tawienie w zorów empiryczn ych i ogólne warun
ki ich stosowania podano w pracach: 

Adamowi cz A. N ., Kołtunow W. D.: Cementacija 
os novan ij gidrosooruzenij. Energia Moskwa: 1964 

Jawań ski W .: Badani a ciś nień dopuszczalnych ce
l'lcntacji \\- , ka łach litych : Przegląd G eo logiczny nr 3 
l ~ ti!) 

a) w masywach skalnych słabo spękanych, dla któ
rych q p < 0,5 l/min ' m' 0,1 at i zużycie cementu przy 
iniekcji nie przekracza 500 kG/m otworu badawczego, 
złożonych ze skał o wytrzymałości na ściskanie większej 
od 300 kG/cm!, najwi ększe ciśnienie in iekcji powinno 
być możliwie jak najbliższe dopuszczalnemu ciśnieniu 

in iekcji; w przypadkach gdy wartości ciśnień dopuszczal
nych nie mogą być ustalone, zaleca się stosowa nie n aj 
większych ciśn ień iniekcji w granicach 0,15)'h -;- 0,3)'11, 
przy czym ciśnienia większe od 0,2)'1t, powinn y być uży
wa ne dla skał nieuwars twionych , . 

b) w masywach skalny ch , w k tórych warunki wy
mienione w poz_ al n ie są s pełnione, największe ciśnie

nia in iekcji należy ustalać indywidualnie, przy czym 
za leca się s tosowanie wartości mniejszych od 0,2)'h, 

c) największe ciśnieni a iniekcji w poszczególnych 
s trefach otwor6w kontrolnych mogą być o 50 -;- 100% 
większe od stosowanych w otworach cementacyjnych. 
Wstępn ie usta lone wartości największych ciśnieó 

iniekcji powinny być korygowane podczas prowadzenia 
próbnej cementacji, w zależności od u zyskiwanych w y
ników oraz przebiegu prac badawczych, w szczególności 

przy uwzględnieniu ewentualnych zaburzeń przebiegu 
in iekcji zgodnie z 9.5.3 b). 

6. Autorzy projektu normy - mgr mz. Wiesław Ja
wański - Przedsiębiorstwo Geologiczne Budownictwa 
Wod nego H YDROGEO Kraków i doc_ dr hab. inż. Artur 
W ieczysty - Politechn ika Krakowska , Instytut Inżyni e

rii Sani ta lTlcj_ 
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