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l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są ogólne 
zasady, warunki techniczne i metody prowadzenia prac 
iniekcyj nych d la potrzeb budownic twa wodnego i o
bie któw towarzyszących . 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy stoso
wać przy projektowaniu i wykonywaniu prac iniekcyj 
nych w podłożu budowli wodnych. samej budowli. 
w cel u uszczelnienia, poprawy własności mechanicznych 
lub dla powiązania budowli z podłożem. w którego 
obręb ie jest o na posadowiona . Norma obowiązuje rów
nież przy pracach badawczych i p roje ktowych d la po
trzeb budownictwa wodnego, któryc h ce lem jest okreś
lenie para metrów prac iniekcyjnych. 

INFORMACJE DODATKOWE 

1.3. Określenia 
1.3.1. iniekcja - zabieg polegający na wtłaczaniu 

w szcze liny kawerny, pustki lub pory inieko walnego 
ośrodka zaczynów lub in ie któw chemicznych dla po
lepszenia jego właściwości fizycznych i mechanicz
nyc h . 

.1.3.2. prace iniekcyjne - zespół czynności obejmują

cy prace przygotowawcze umożliw i ające przeprowadze
nie in iekcj i, wtłaczanie środków in iekcyjnych, kontrolę 
efektów iniekcji. 

1.3.3. otwór iniekcyjny - otwór wyko nany metodą 
wiertniczą lub inną, umożliwiający przeprowadzenie 
in iekcji ośrodka . 

1.3.4. otwór kontrolno-doszczelniający - ot wór iniek
cyj ny, którego ceJem jest sprawdzenie efe któw iniekcj i 

Zgłoszona przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
UslanO'.viona przez Sekretarza Naukowego IMGW dnia 17 wrześn i a 1987 r . 

jako norma obowiązująca od dnia 1 października 1988 r. 
(Dz. Norm . i MiaT nr 14/ 1987 poz. 36 i Dz. Norm . i Miar nr 5/ 1988. poz. 12) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE .. ALF A" 1966 Druk Wyd Norm. W· w • . Ark . wyd . 2.00 Nakl. 2400 ' 40 Zam. 1169/66 Cena zł 112.00 
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sąsiednich otworów iniekcyjnych , a w razie potrzeby 
przeprowadzenie iniekcji doszczelniających . 

1.3.5. odcinek próbny - cztery lub więcej otworów 
iniekcyjnych, na których podstawie usta la się warunki 
i sposób przeprowadzania prac iniekcyjnych dla okreś
lonego rejon u robót. 

1.3.6. strefa iniekcyjna - wydzielona część otworu 
iniekcyj nego, w której jest wykonywana iniekcja i ba
dania towarzyszące. 

1.3.7. badania towarzyszące - badania dl a określe

nia parametrów iniekcji poszczególnych st ref lub dla 
kontroli efek tów iniekcji w strefach i obrębie ośrodka 
iniekcji. 

1.3.8. zaczyn - miesza nina substancji wiążących w 
wodzie, w postaci zawiesi n z doda tkami chemicznymi 
lub mineralnymi s tabilizują cy mi jego właściwości. Za 
podstawowy uważa się zaczyn cementowy będący mie
szanIną cementu z wodą. 

1.3.9. iniekt chemiczny - roztwór lub em ulsja sub
stancj i chemicznych tworzących c i ało s ta ł e w inieko
wanym ośrodk u . 

1.3.10. chłonność jednostkowa zaczynu lub iniektu wy
rażona w m3/s odnoszona do l m długości każdej 
strefy iniekcyj nej i ciśnie nia iniekcji równego 0,01 MPa. 

1.3.11. zużycie jednostkowe środka iniekcyjnego - s u
ma rycwa masa wszystkich składników mineralnych za
czynu lub obję t ość iniektu chem icznego w od niesieni u 
do l m długości strefy iniekcyj nej lu b jednostk i ob
jętości uszczelnia nego ośrod ka . 

1.3.12. kryterium zakończenia iniekcji - uzyskan ie 
za łożonego spad ku chłonności zaczynu lub iniektu che
micznego przy okreś l onym ciśnieni u lub wtłoczenie 

okreś l onej obję t ości środka iniekcyjnego na l m strefy 
iniekcyjnej lub l m3 uszczeln ia nego ośrodka. 

1.3.13. Pozostałe określenia - wg BN-75/8950-07, 
BN-75/8950-l0. 

1.3.14. Wykaz oznaczeń - wg tab \. l. 

Tablica l. Wykaz oznaczeń 

Jednostki miary 
Symbol Wielkość 

I 2 

h Głębokość położenia 

stropu slrefy iniekcyj
nej pon i żej poziomu te
renu 

I Dłuf!oŚĆ strefy iniekcyj nej 

p 

Q, 

Q, 

q, 

q, 

c 

Sredni c i~żar objętościo
wy gruntów występują
cych poniżej stropu SI rc
ry iniekcyjnej 

Po równawcza wodo-
c hło nność jednostkowH 

Ciśnienie ini ekcji 

Ch łonność zaczynu 

Ch łonność in iektu che-
miC7ncgo 

Ch łonn ość jednostkowa 
zaczynu 

Chłonn ość jednostkowa 
inicktu chemicznego 

Jednos lk owc zużycie ce
mwtu w strerie iniekcyj 
nej 

Jednostkowe zużycie 1-

nicklU chemicznego w 
st rl'l tt' 

stosowa ne 
w praktyce 

3 

m 

m 

kG / ml 

dml/min m 

O. J at 

HI 

dm l/min 

clm'/min 

dm '/min m' 
0. 1 at 

dml/min m 
0,1 al 

kG/m 

dm'/Ol 

2. OŚRODKI INI EKCJI 

SI 

4 

m 

m 

N/ ml 

ml/s m 
MPa 

MPa 

ml/s 

m'/s 

m' / s m 
MPa 

m'/, m 
MPa 

N/m 

m'/m 

2.1. Ośrodki naturalne spękane są zb udowa ne ze skał 
osadowych, magmowych i metamo rficznyc h. Występu

jąca w nich podzielność wynika z warstwowania, dzia
ła ln ości tektonicZllej lub procesów wietrzeniowych . Mo
że ona tworzyć siat k ę spękań wzajemnie połączonych 
lub pojedyncze szczeliny o zróżnicowanej rozwartości. 

Przepływ środków in iekcyj nych podczas procesu iniek
cji odbywa się między płaszczyznami poszczególnych 
spękań i zależy od ich przewodności hydraulicznej . 

Rodzaje ośrodków ich charak terystyka - wg 
tab\. 2. 

Tablica 2. Rodzaje naturalnych spękanych ośrodków iniekcji 

Wartości porówna wczcj wodoch lonności 

PrZt'puszcza In ość jed nos lk owcj q I I 
p 

Grupa "środka i nickcyj-
dotychczas l/ min 0 . 1 

Rodzaj najczęściej wyk o nywanych prac iniekcyjnych 
s tosowany 111 al 

IHo' gO 

wg S ł m' / s m MPa 

J 2 J 4 

J Pwktycznie 111 e Ql.O I iniekcja poza wynlagan ia mi specjalnymi nic jest 5tosO-
pl7l'puszczalny wana 

~ 1.7 10-' 

\I Słabo przepUS7- 0.0 I <qp~O.OJ wykona wsI wo przesłon przeci wit Il racyjnych dla zapór 
~za)ny bel ono wych o wyso k ośc i pięt rzenia h >30.0. uszczelnia-

J.7 10-' <q" ~ 5.J JO -' 111 e strer kon Iaktowych pod loża z rundamenlem za pory 
dla za p6 r ziemnych o wysokości piętrzenia h do 30.0 m 
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cd tabl 2 
Wartości porównawczej wodochłonności 

Przepuszcza I ność jednostkowej q II 
p 

Grupa ośroc! ka i IriL'k cyj- dotychczas l/ min 0,1 Rod7aj najczęściej wy konywanych prac iniekcyj nych sto,ow3 ny m at 
ncgo 

wg SI m'/s m MPa 

I 2 3 4 

III Pr7cpus7cza lny 0,0.1 < qp :;;; 0,1 przes ł o n y przcciw!"i ltracyjnc dla za pór ziem nych i beto-
nowych o wysokośc i pięt rzenia do 30,0 m 

5, I 10-' < qp :;;; 1.7 10-' 

IV Silnie pr7cpUS/- qp > 0. 1 iniekcja wykonywana dla przesłon przec iw!"ilt racyj nych 
czalny dla w~7ystkich rodzajów zapór O piętrzeniu h ? 8,0 m 

qp > 1,7 10-' 

I I q" okrd lono wg BN-75/ 8950-07. 

2.2. Ośrodk i naturalne porowate są to grunt y mincraln c rodzim e zróżn icowane pod względem uztarnlenia I po
rowatości. w kl ó rych prze pł yw ś rodkó w iniek cyjnyc h odbywa s ię przez po ry i jest uzależniony od współczynnika 
fi ltracj i o raz lepkości stosowanego ś rod ka iniekcyj nego. 

Rodzajc ośrod ków i ich chara kterys tyka - wg tabl. 3. 

Tablica 3. Rodzaje naturalnych porowatych ośrodków iniekcji 

Gru- ROt! 7:.1j ()środka Wspólnynn i k J"i1t racj i 
pa In i L' k c y j n L' gl) m/ , 

2 -' 
Nicpc,daln y na ProCL'- ,;; 10-' 
sy iniekcyj ne 

k Rl>d/aj 

iły. gliny. 

!!I"UI ltów 

4 

ryly 

Cd naj C7~~ciL'.j wyk onywan ych prac iniekcyjnych 

5 

iniekcje dla celów specjalnych lub dla niewielkich 
part ii ośrodka , klórych uszQelnianie lun odwod nie
nie in nymi metodami jest ekonomiC7n ic ni eopła ca ln e 

\I Bard/o trudno inieko- 10-' < k :;;; 10 ' pia:-.ki py lasIe. piaski iniekcje' dla pr7ypad ków, gdy wykonawstwo śc itJn e' k 

s/c7c1nych lub ekranów pI7L'ciwJ"illra cvj nyc h jest Icch
l1iClll ic l1iCI11071iwt 

walny drobne 

11\ Tr udno iniekowalliY 10 ; < k :;;; I (f' ria,ki dn)blll..' rówll o - i jw. ora7 wyk ona nic pr/cshlil w podłożu iSln iL'j"cych 
zapór. uszczel nianie korpusu zapó r ziemnych i walów Ś r~d 11 iO/ia rll i:-. l l' 

IV P"dalli\ na p ro ... ' L':" ) ' i- lO 4 < k ,;; lO , piaski śrl' dnin i grubo- jw. 
l1i l' kcyjlll' , ia rl1i:-: tl' 

V Don ue in iL'kcl\l'a ln y 10-' < k :;;; lO'" piaski grube. po,pólk i, jw. 
iwirki 

VI LII\\c) iniekowaln) k > 10 ' lwiry. oloczaki jw. 

2.3. Budowle wodne Sel lo obickty budownic tw<l 
wodnego Wl"C17 7 ob iektami towal7ys7ący mi , 1"07pa try
wam: w części nadziem nej i pod7iem nej pod kąt em 

wyk o nania prac inie kcyj nych. Dzic lim y je n<.l: 

- obiek ty o kons tru kcji s7tywnej wy konane 7 że l 

betu, betonu i ll1urowane . Za li cza się do nich: betonowe 
lub ka micnnc korpusy 7apór. ga lcrie drenażowo-kon
t rol ne, wypady, przelewy, inne urz'łdze ni a upu stowe, 
sz to lnie energe tyc7 ne, ko mo ry oraz clementy ś luz i ja
zó w. Warunki wykonywania iniekcj i d la tyc h oś rod

ków. s7czególnic pod k ą t em pr7L'p ływll ś rodków iniek
cyj nyc h po dcz, ls procesów iniek cyj nyc h są zbl i żone do 
występujących w natura lnyc h spękanych. W za l cż n ośc i 

od rod zaju obic ktu , ce lu wykonywanej iniekcj i, n a l cży 

stosować i ndywid ua Inc k rytcria jej wykonania . 

- obic kt y wykonane 7 gruntów t'nin c rał n ych s7 1uC7-
nie zagęszczonych . Za li cza się do nich: korpusy za pór 
ziemnych, wa ły przec iwpowod zio we. grodzie ziemne . 
Wa runki wykonania ini ekcji zbliżo nc ja k dla oś rodków 
na tura ln yc h po ro wat yc h . 

3. ŚRODKI INI EKC YJ NE 

3.1. Rodzaje i podstawowe własności ś rodków iniekcyj
nych 

3.1.1. Postanowienia ogólne. Rod zaj i podstawowe 
własności środków inick cyj nych określa się w wyniku 
badal1 wstępnych wg 6.ł i są uzale żnione od zas toso
wanego sk ładnika pod stawowego: ce mcn tu. żywicy o r
ga nic znej , sz k ł a wodncgo lub innyc h. 

3.1.2. Zaczyny to rodzaj środ ków in iek cyjnych za
wiesinowych o z różn i cowanej lepkośc i pozornej, stano
wi elce mieszan in ę substancji wiążąccj w wodzie, ni ekic
d y z dodatkami ch emicznymi modyfikującymi ich wł a
ści wości lub mineralnymi o działaniu stabili zacyj nym 
lub spełn i ającyc h rolę wypełniacza. Ze wzg l ędu na s kład 

zawiesiny, wyróżn iam y na s tępujące rodzajc zaczynów: 
- cc mento wo-wodnc nie stab ili zowan e o propor

cjach wa gowyc h ce mentu d o wody 1:8 ...;- 1:0,75 (se
d ymen t ujące) , 

- ce mcnto wo-wodne zmodyfikowane dodatkami 
chcmiczny mi - plastyfikato rami polepszającymi płyn-
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ność - klutanit , i)wica luh innYllli ś rodkami ograni
C7ajćlcymi :>edymentację. lub pr7yspies/ClHcymi czas 
\\'i,)/ania - chlo rek wapnia . s/klo wodne itp .. 

- ceml'n towll-ilowe stabili/owanc o podwy7s7o nych 
\\Ia~no~ciach tihot rnpo~lych , nie scdyml'ntllj~lcc , 

- 7a wics in)' wapicnne stosowanc pr7y zabiegach 
specjalnych, np . pr/y pracach inie kcyjnych w gruntach 
1 dOl11icsi'ka1l1i LI<;ści organicznych i gruntach p<;C7n il'
j:jcych. 

Podst:1 w()"'ym i \Vłas ności,1 III i ri Iyk 0111CC ha n iC7n Y 111 i 
laClynt> 11 ",j: 

ci<;iar (}hj<;to~ci(}w~ ~I l/m '. 
kpk ość porówn<lwCla okrcślana k jki el11 Marscha 

\V ~. 

kpkość dyna111iC7n<l okrcślana na podstawie wi
sko/yl11ClrU, w~ r;lia ll<l w Pa . ". 

- wska7 nik scd ylll cnlacji okrcśla n y w cylindr7e 
,,;kl,ln)' l11 o obj<;t o~e i I dm ' stanowi stosunek o bj<;
t ości stwardni;ilego I;ICI\ nu do wody po upł y wie 24 h. 
wyra ion y w (i. 

c;r;l" pOU:j t k 11 i kOll ca II i:j7Lt n ia. 
od porność na d/iabn lc ",ód agre,,~ \\nych. 
od porność n;1 LT()i'J~'. 

wytr7) Ill;ilo~ć na ledn()o"iowe ~c i"kani e stward
niałego lauynu. 

- skllru. 
3. 1.3. Iniekt y chemiczne ",) to ma lokpkie cIecze. w 

których "klad \\'chod/;): rO/ two r)' luh elllu lsje polimc
rów. 1ll0 nOlllnÓ w or1,'-iln iunych lub ;,i' kła wtldnego. 
l<lkie WIlII ()r~ luh "l11ul"j,' 'UhSI, IIll'ji iniek cyjnyc h rl'
glrl uj'leych pIPl e,y Iltlla rd / ania luh knagu la cj i. Cech ,) 
pn<.btall o~\'1 jest n](lill\\o~ć rc'gu lacjl L'la" u ie lowa nia 
pUl'! doh(" r odpol\ll'dnich propo rcji' "kladnlkó\I, Dla 
Cl'lÓII iniekcji nwg:) hy ć It)'O\\;ln l' iy\\ icc' chemiC7ne l l , 

r o cb t;III'O II l' II ła~L'l II 'PŚ,' I II i' ~ k oc hl' 111 iei' nc In i l' k t Ó I~ 

",I n:l"t<; puj'll": 
e7a, il' lo\\<lni:1 II ", 
C/;I" II I;I/;lnl<1 II O~I odku II ". 

le p k()ść p(ll'/;pk<llla II Pa ", 
t obyL'ln( \~ć. 

Il11i;1I1\' kpkDŚCI II cIa",'. 
g<;" t()~Ć IV N/ m', 

3.I A. Podsta \wwe ~\ łaści \\ ości fiz ykomechaniczne u-
t\\ardzOllego ośrodka iniekcyjnego S'l l1a"t~' r)[lj;lce: 

w~' t r /\'l11 ało~ć 11,1 Jl'dl1(\o,iowe ~ci"k" 11 ie w M Pa. 
",,,półl'/ynllik I'iltracji 1\ m/ s. 
()dp () II1()~Ć na ~I,lrll' l1il' '" lalach, 
Inl1;lIla 1\ ~ p()llI\nl1lk ; 1 liltracji \1 C/a"ll'. w warUll 

J..a ch , t a k ~(l pri'l' pl ~ \\'u lV(Jd~, 

3.2. kł a dni ki ś rodkó" iniekcyjnych 
3.2.1. Podslawowl' składniki zaczynów ll1 og,) ~W l10wić 

tll '(lr/~W:l w~mieni()l1l' \1 ~,I 2, 
3.2.2. Składniki iniektó" chemicznych 
3.2.2 .1. Żywice - W/lwor\' pol lmnć>w lub 11101101l1l' 

rÓI\ nq!al1il'/l1;.ch Id(lln ych do utward7al11 a \1 warun
kach p:ll1uj ;) c\'ch II illl ek()lIal1~ m o~rodku , 

J. 2.2.2. Utwa rd zacz - suh~tal1cjl' l'ilel11iune powo
dUj;!Cl' proc'l'" utl\arJ/al1la i \\\i l' lIy l11ll'nionYl'h IV 

.1.1,2, 1. 

3.2.2.3. Katalizatory i aktywatory procesu żelowania 
- ~ubstancje chemiczne umożl iwi ające wymagany prze
bieg n:a k'cji: żywica - utwardzacz ora7 dobó r o dpo
wi ed niego czasu żelowa ni a iniek tu, 

3.2.2.4. Wypełniacz minera lny - substa ncje mine raI 
m: dodawane do Laczynu lub inicktu w celu zw i ę ksze

nia je1,'-o t:<;stośc i . l e pkości, a t akże d la nadan ia właś 

ciwości tibo t ropowych. 

3.2.2.5. Szkło wodne - w7twór wodny krzemianu 
sodowego lub potasowego o odczynie zasado wym , 
o właściwościach odpowied nich dl a prac iniekcyj nych, 

3.2.2.6. Koagulant - wodny rCl7\wór lu b c mulsja 
substancji chemicznych wywolujących koagulację sz kła 

i wvtworzenie że lu krzem o wego o odpowiednich wła
ściwościach . 

4. PODSTAWY TECHNOLOGII 
PRAC INIEKCYJNYCH 

4.1. Rozmieszczenie, głębokość , kierunek i kolejność 
rea li zacji otworów iniekcyjnych 

4.1.1. Rozmieszczenie otworów iniekcyjnych jes t uza
k'żnial1c od rod7aju oś rodka. który ma być poddany 
iniekcji . cc' lu iniekcji oraz ef'c kt ywnego pro mienia za
si<;gu il1il'kcji , PPy dobor7e odleg ł ości po winien być 

spclnion y warunek: L ~ 2r (rys, I). w który m: 
L - od legł ość między o tworami iniekcyj nymi. 
/' - ckk tywny promlcll i'.asi<;gu iniekcji , 

r l 
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4.1.2. Głębokość otworów iniekcyjnych l1a le7y dosto
~llW;IĆ do gł~'hokości projektowanych prac iniekcyjnyc h. 
Może być ona różnicowa lw w trakcie rea li zacj i prac 
w 7alóności od napotk anych warun ków geo logiczno
-I/1iynil'l'sk ich. u7ysk i Wil nyc h crek tów iniekcji i za mie-
1'70ncgo jej cel u, 

4.1.3. Kierunek otworów iniekcyjnych w ośrod kach 

naturalnych ~p<;kanych , ora7 budowlach sztywnych po
winicn być dlls tosowany do k ierun ków pr7ebiegu głów

nych płasi'czyl.n podzielnośc i lub miejsc wys tępo wania 

kawern, lub pustek, PI7y doborze kie runku należy 

pr/yJIl10WaĆ 7asad<;. ahy oś otworu iniekcyj neg.o p rze-
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bijała jak najwięk . zą liczbę głó wnych k ie runków spę
kań. Ideowy schemat doboru kieru nków o t worów ' 
przedsta wi o no na rys . 2. 

KierunAI plaszczyzn 
pOdzielnosci 

Kierunek otworów 
Iniekcyjnych 

Kierunki płaszczyzn 

5pękan 

~7r895(H5-21 -

Rys . 2. Ideow} ,che mat d(lb0rll kierunków olworów Iniekcyjllych 

w lalc71l0SCI od klćrllll~ów ,p<; ~il ń i POd/il"illl)ścl 

W ośrodka c h po ro wat yc h na tura ln yc h o raz budow
lach sypan yc h z g runtów min e ra ln yc h sztucznie zagę
szcza nych lub w oś rodkach natura lnych spękanych i 
bud owlach sztywn yc h, w których ki erunki podzielności 
chara kteryzu je duża zmienn ość, o twory po winny być 
pionowe . 

4 .1.4. Kolej ność rea li zacji otworów iniekcyjnych. Po
vC/ególne o twory in iek cyj ne powinny być rea li zowane 
metodą ko lejnego 7agęs/uania na podstawie fasady, 
le k ażd y o twór następnej k olej n ości spełnia rolę o two
ru ko ntrolnego . okrcślajcl c efekty ini e kcj i o tworów są
siednich . W mian; możliwości, ot wo ry in ie kcyj ne po
winny być J'O/mies / cl' :t ne w reglllarnych otbtępac h . 

Pr/~ kład k o l ejności real i7acji o t worÓw in iekcyj n yc h 
l ilu~t rowa n o na ry~. 3. 

Rzędy otworow 
iniekCYjnych 

lA 
Rzad2 -1. ____ __ {>-

n d I III II /II 
tfla l .LT - -+- --<>- - --

a 
KOlejnOSC wykony- t; 
woni otworOw 

t 

/II 

a 
2' 

lilA flA //lA lA 
-~ 

fi j[f 

1 --.-

J -<:) 

a 
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K" . J. PI/ ~kbd ~ " klllO~CI r<,ah / a Cli ,>tworów pr" pl OW:ld/L' lliu 

1IlI"~cji II d""Ch rt,d:l ch 

4.2. Wykonawstwo otwo rów iniekcyj nych 
4.2.1. Pos tanowieni a ogó lne. Spo~ób g l~'bic ni a ~)[wo

ró\\ iniekcyj n yc h mu si być do~t()sowany do rodzaju 
ośrod k a. Otwory mogą być g łęb i o ne metod _I obro to wC), 
lIdarową lub innq gwara ntującej u7 ys ka nie wyma ga ne j 
g h;bokości uSI'l'lclnicnia. Pr/y.i<;t y syste m gh;-bi c nia ni e 
powinit' n PO!!lIrs/:tĆ naturalnych warunków . ja kie \\ y
~t<;pu.ią \v in iek owanym ośrodku . 

4.2.2. Pod zia ł otworu na s trefy ini ekcyjne. W o t wo
rach , których długość .ie~t wi <;ks/a ni l 5,0 m, przed 
pr7ystąpienielll do init'kcji . nait'ży dok o nać podziału 

na strefy iniekeyjnt'. Dobó r dlugości stref po winien 

być przeprowadzon y w tak i sposób , a by poszczególne 
streTy",'w mia rę możli wości, c hara kt e ryzowały jed no rod
ne pod względem iniekcji warunki . Zalecana długość 
s tref w ośrodkach naturalnych spękanych , oraz w bu
dowlach o ko nstrukcji sztywnej powinna wy noslc 
I ..;- 5 m , w ośrodkach porowa tych i b udowlac h wy
ko nanych z g runtów mine ra lnych 0,3 ..;- 1,0 m . Dla 
budo wli , w których inie k cją ma być obję ta część oś

rod ka rÓwna lub mniejsza od 1,0 m , długość s t ref na 
l eży dobierać indywidua lnie. 

4.2.3. Badania towarzyszące s t anowią i n t eg ral n ą 

część p rac iniekcyjnych i obejm ują: 

- badania przed wykonaniem in iekcji, ok reślające 

wstępne pa rame try dla inie kcji , właściwości fizy ko me
chaniczne ośrodka przed i nie kcją - przepuszcza lność . 

wy t rzy ma ł ość, 
- badania kontrolne wyżej wymie nio nyc h cech po 

wyk o naniu w ośrod k u inie kcji . 
. Met od y wyko nania badań powin ny umożliwić po

równanie ich wyni ków t). 

4.2.4. Likwidacja otworów iniekcyjnych. Wykon uje się 
ją po zakończen i u wszyst kich za ł ożonych w proje kcie 
pra c ja ko : 

- likwidacje pod c i śnie niem. 

- likwidacje przez wypełn i enie grawitacyjne. 
PI7y likwidacji pod c iśni e ni em po winien być stosowa

ny inie kt lub zaczyn odpowiedni do tego , który był 

używa n y podczas zasadniczych prac inie kcyjnych. Od
cinki ot wo ru wyznac70ne do likwidacji powinny sta
now i ć .ł ..;- 5 wi e l o k ro tności d ł ugośc i st ref iniekcyj nych. 

Pr7y likwidacji grawitacyjnej mogą być użyte za pra
wy cemen to we, pasty iłowo-cc mentowe lub ini ekty che
mie7ne gwa ra n t ują ce szcze lne wypeł nie n i c o two ru w 
warunkach panujących w oś rodku . 

4.3 . Dobó r rod zaju i składu iniektu 
4.3. 1. O gólne zasady doboru. Przy doborze rodzaju 

I s kł ad u iniektu na l eży kierować się na stępujący mi k ry
teria mi : 

- możliwość pene tracji użytego iniektu w ośrod k u 
o ok rcślo n cj przewodn ości hyd raul icznej , 

ce l robó t iniekcyjnych , 
aspek ty eko no miczne, 
technologia wykonywania robót w warunkach bu-

dowy. 
mOlliwościC) wiązan i a z ma t e ria ł e m oś rod ka, 

odporność na wymywa nie. 
odporność na starze ni e, 
od porność na o kresowe przes us7<ln ie. 

4.3.2. Rod zaje i składy iniektów za leżą od rod7aj u 
I chara kteru ośrodka oral cc lu prac inic kcyjn. ch2 ). 

4.4. Ciśnienie iniekcj i 
4.4.1. Posta nowieni a ogó lne. Ciśnienie iniekcji stano

wi podstawo wy wa runek osiągn i ęcia pozy tyw nych efek
tów, ja k i za łożoncgo celu iniekcj i. Ma on wpływ na : 

II llada lll:! pro", a d/l ć n:lic'ż ) lIa pod'l a wi,' ( ) bowią/lIj'lcych Ilorm 

/wi'I/'lIlych podan ych w Illlnrmacjach dodatkowydl p . 2. 
" PodSlaWO",l' C/yn ll i ~i d o b"ru inil'ktu prtc(blawion o w Info r

macjac h dnd'lIk o wyc h P,. 6. 
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- odkglo'ć mi~d/y rOSlC7t'gc'llnymi nt\\orami inick 
cy jnymi wynikaj:jq 7 ercktywncgn prowad7cnia inick 

Cli · 
- ograniueni,' 1L17yc i:1 środhl\v iniekcvjnyc h rr:ly 

III:skallill 7:llo70nl'go ckktu rril ' , 
- l<lcIHl\\';) nil' " miart; moinośel -;trllktlll \ pil' l wot

Ill'J ini c k\l \ allego ośrodka nic wywpluj'lc trwalych 
lIsi'kodlc ll ośrodka luh pbicktów wys lc;puj,jcych w S,)

~iccl Ilwi l'. 
.tA,2, Wielkość dopuszcza ln ych c iśn i eń na k;iv rrL) j

mować ll \\; Lak7ności od : 

ka, 
rod/.aju i właściwości \\, ytI7ymaloścI0\\ ych nśrod-

glC;b okości ro l ożen i a in iekowancj st refy. 
kokjności wykonania otw\'rów. 

4.5. S posób prowadzenia iniekcji 
4.5.1. Dobór metod y iniekcji jesl Ui'a lC'iniony od fl) 

d/aju i wIaŚCi\\'(lści ośrodka, s(0sowanego inicktu , i celu 
prac illiekcyjllych 2l 

.t.5.2. Ogólne zasady prowadzenia iniekcji \II slrcfach 
u~ta l a: llak7y \\' dostosowan iu do wla : ciwości ośrodka 

~twierd /ollych badan iami wSli;pnvmi IW pod~I:I\Vil' na
"t~'puj,jcych p:llallletró\\': 

- r\ld/:lj illll' klu . 
- pOl'l:pkowc eiślliellie i m:lbyl11aIJll' dopuvCI.alllL· 

c i śnienie ini ekcji. 
- i'a kl \'~ nil'/he;dnych ()b~l'rw:lcji prowadi'on)ch 

podczas labic,l!. lI in ickcyj nego i po jcgo /.akplil'i'cniu. 
45.3. Sposób przeprowadzania iniekcj i przy uż)e iu za

CLynów. W Ilaturaln\\..h (l~I()dkaeh ~p~k:IJl) ch I budo\\-
1: lc!J ~ /IVWIl)l h ~ I:rł~o pl/l' rU~1 '/alllych I pr7epu~/e7al 

llyrl J, ~ t,', ując lac7~ n\, "llekcj~' rO/poc/y nać n aki.~ od 
7<1l'i'yIH)\\ II nl~kil'l krko~ci pr; ~ ciśnie' nlu 50 -;- 701 ; 

ll1"b~ IlWllll g\l l' i ~ nll'llla dopu~ /l'i'alnego . W 1l:I~te;pnl'J 

la/ ie Ill ll k, li, jl'i l' li nil' \\'yst~' pulc ~pad L' h. ch l ()llnO~l'l 

I(lUyJlll luh ,!!d) \\ 1I:1g11 20 -;- .lO min tloC/l'Jli;1 nkre~

i"m'go lac/ )'l1 l1 nil' w/I;r~t:1 ciśnil'lllC, Jlakiy ~topJliOW\l 
II\I ';~" /'IĆ lepkI < Idl/\1\lI, ,Ii JO U/~~ ~:IJll<1 l ,doiollC,l!.JI 
~p ,ldkl1 cldl lnJlUś," i ci snlc Jli " Illak~) 111 a I Jll'go ()kn.'~ltl 

!lego II kl)IClilll l 1,I~Olille Jlia 1I1ickL'j l. W o~l\ldkac" 
~iłl1il' pJ/q' U~ /' 1,J1Il~L' 1 1. I \\)"tC;pu.FIl'\1ll1 k:l\ll'I11,11111 
IIIb PU,,'LIIllI (I duiL'j l hlo JlJlosci. inid,l'I<; ndki) rUI 
pllC/yJlać. ~to~II.1,lc l:lC/) n) n duil' j kph."ści, Illaln ~l' 

lh ll1l'l1 ttJ.I,jCl', : 1"t ~'p l1i,' p(\ C/C;~l' i()\\~11l lI~pdl1il' JlIU pu
~tek i L\>,i,l/aJlill i'aCZ,Jlll , iJliekcje; naki.y dall'J prowa 
d/ić , stn"uj:!L' nhad)' obllwiąLuj'lc, dla ośrodków ,Iabn 
p: Il' rU,IU:J11\) l h 

-' .SA. Sposób przcp o\\oadzania iniekcji przy użyciu 

iniektów chem iczn ~' ch. W ośrodkach ~p<;kanycłl , poro
I\'at)ch podC7a, II'vkol1) \\ ;In ia lahiegu 1 IIiycil'lll in iek
ttl\\ wypl'iJl iaj:jcych po 1i'L:IO\valliu calą obj~to~ć pu
stl' k. !wró \\' lub '-luclin nałe;iy wt l oClYć okrc~I()Jl~1 ob
j~t()~Ć inil'ktu . .Flk:l \\ \ Jlik:! 7 ohliClonych ()bj~lOśl'l 

pr/l'~tJ'le Jli , którl' laj4ć powinil'Jl inickt. Iniek ele; naló . 
prol\ad/ić fl\ld "tal\'11l ciśnieniem. ró\\ nvm pr/\ l~t L'1 

II O~(" lłll' /;I',,;u.h u .... t ... ilania ll'::'Il1t.~ ,i m:l~"ymall1vch podano\\. In 
IUll11dll~l(h dpda tkll\\ y ... ' I) p (1 . 

" Z,,,,,d ~ d" hPrJJ J pr~,'g l:,d 'lo'O\V: tn ~c h nWlod tntckCfI !>rIl'Li 

,I" ",,)I1l' /( "I" l y \\ IIl'ormacia ch dlllł"I~()wych p. 7. 

wielkośc i maksymalnego ciśnienia dOpLls7c7alncgo, W 
ośrodkach siln ic przefluszczalnych i łatwo iniekowal~ 

Jl~ch . I,l!.odni l' I pr7yj~l~m pod/i:llcm \I,!! 2.1 12.2. do 
inieklll chemio lll'go qosować nalc7) \\ y pl'lnl<IL'le minl' 
ralllc \\ ilości 20 -;- 40o/r ma sy inicktll chl'mic/nego , 
~I inll'k l'lt; n:tl c7y pr()wad/ić d" uetaflown, s t o~ując d\l 
\\,tępn qlo \\ ypcłnicni" flUSkk lub florów inickty chc
m iC7nl' bo wypdniaC7Y o sk róconym Clasi,' ;i,clowa n ia. 

4.5,5. Kryteria zakończenia iniekcji na Idy 1I,ta la ć i n
dywldllalnie dla kaitkgll rod/aj u o~r(ldka, L uwzględ

nicniem właściwości stosowanego środka iniekcyjnego. 
Dla ośrodków naturalnych ~pe; k <ln)ch oral budowli 
SIt) wnyl'h, pr/y W) klln ,lIliu iniekCji 1;1 pomOC'j LaCLy

nów, la pods tawowe krytcri um na ló y u7llać ui'yskanie 
~padkll chlllnności laCl~ nu do \\ artości ml1it:.i~zej od 
I . 10 ' m 1/s w pr7eliuen lu na I m długości inicko
wancj strery w ciągu 20 min pr7y ciśnie n iu równym 
111 a ksvma Inelll u dopu~zcza Incm LI ciśnicniu in il' kcji. 

W ośrodkach porowatych la wlaściwl' kryteri um u
końci'cnia zabiegu należy pr7yjąć obj e;tość wtłoczoncgo 

inicktLl. który po zżc!owaniu powinicn wypclnić prlC
strzcli równą objętości porów w odnics it'niu Jo jed
nO~lki ohj<;tośeiowej lIs/L'lt'ln l<incgo ośrodka pri'y za lo
iOllylJl l'kktywn)l11 promienili iniekcji. 

4.5.6. Zaburzenia przebiegu iniekcji. W przypa d k li 
gdy podclas labiegu inickcyjnl',l!.o \\ysl~puj,j taki t' zja
wiska, jak: W/rost ch l ollności, spadek ciśnienia, nad
mierne 7llżycie środków iniekcyjnych lub wy pl ywy po
II ieri'chnioWl', nalóy pr/cpruwad7ić <l nalii't; laistn ia 
ł) ch Ij,1 wi~k I usta I I Ć ~p()sób Postęflowa nia, u względ
n ia.l'lC ohni71' nlc ciśn ień i nickcyjnych. 

4.5.7. Określenie efektó\\ iniekcji w strefach za pomo
cą badań kontrolnych (\~yl11it'nlon)ch \\ rolli? 7) powin
no być wykonane w prLypadkll, gdy: 

- 1:1 cll\ld lej wcllpliwoki odnośnie pra\\ idlowl'go 
pr7Cbll'gU mi 'kcji \\ dan ej "tll·ric, 

- ni l' tll ys kano lLilożoncgo kryterium ukOllc7enia 
Lii blqlll. 

W Pll) padku ncg,lty wncj lKl'n_, labi 'g iniekcyjny 
\\ da lll' j ~t ll'l ll' naloy poWt t'l l'ly Ć 

5. ~PRZt::T DO PRAC INIEKCYJNYCH 

5. 1. Sprzęt do wiercenia i lllbrojenia ot\\orów iniek
cyjnych 

5.1.1. Urządzenia wiertnicze dobil'l'a się \\ i'a lóności 
od rod/aju ośrodka, w którl'm będą prowacl/onl' prace, 
,l!.lębo koścl otworów inickcyjnych onll lokal inlcJI ro bót. 
U rn}d len ia powll1ny "pełn iać na s tępuj ące wa run k i: 

- srcdnica llIWOrÓ\\ umo7liwiaj 'jca wprowadzenic 
imtalacji iniekcyjnej na żądam) glt;bokość, 

- i'asięg gl~bok ościowy wit;kszy o 50% od flrojeklo
wanej głęhoko~ci II-ykonania iniekcji, 

- <'/ yhkl postęp prac , 
- gabaryty llI'7ąd7<.: ń lImo7liwi a lClcl' łatwość mancw-

rowani;1 o nll niesko mplikowany mOlltaż, 

- m()żliw()~ć wykonywania otworów kierunkowych. 
5.1.2. Uzbrojenie otworów iniekcyjnych. Przewody do

prowacl7ającc środki iniekcyjne powillny mieć ś redni cę 
dostosowan~ do średnicy otworów iniekcyjnyc h umoż

liwiaj,jc,! cloprowad7enie pri'l'wid/ianej ilości inicktu 



bu nadmleln~ch ~lr:ll h:vdrallliC/nych. 
W oon;oie olworu iniekc~jneg() powinny być o ne 

~/ l~WIll': ~l<do\\c IlIb 1 t\\or/yw ~/tuc/n yeh o odpowied
nil'j '/ClL'ln(lśu I \\ylr/)'malości na ei'·nienie. 

lI~/c/L'lka do i/olaeji ~trcl musi ;:apewnić właściweJ 

jl'j i/()lacj~ podC/:I~ iniekcji. W lakiności od własności 
llśrodk<l nral leehnolol:!ii wykon<lnia robót. mogą być 
~1O~llwanc uS/c/L'lk i naci~kowe, obil'l:!owe Igodnie z 
BN-75/ t\950-07 lub ~kon~lruowane pri'l'7 wykonawct; 
roból ' ). 

5.2. Sprzęt do przygotowania i wtłaczania iniektów 

5.2. 1. Stano" isko do przygotowywania iniektów po
winno obejmować: 

- plldrt;l'/ny maga/) n materia/ów iniekcyjnyc h, 
- dOlo II niki . wagi. objt;tościomil'l'7L' do pomiaru 

ilości matnia/ów sypkich lub plynnych. 
- Illil'v.dniki mcchanici'lle dla illtcl:!racj i pOSl'cze

I:!ólllych ,Uadlli k ćl\\ illiekcyjllych. 
- lapkC/l' ~()cjalnc . 

Zabudowa ~tanolli~ka do PI'lYl:!o!Owywania ill ie k
tÓ\\. II "dciności od I<lkrou rob(ll. m07e być s tała 

lub t~ mCla!-owa. pl'/e~uwalla Igodnie i' kierunkiem po
~1I;pll robót. Stanowisko do pr7\'gotowywallia iniektów 
po\\inno być Ilobli/o\\<llll' II \ldkl:!/o~ci nic więks7t'j 

nii 50 m od Illil'j~ca IIykony\\ania iniekcji. W pr7.y
padku (ldkgl()~ci \\ it;b/cj. 'i/L'lególnil' podC7as prowa
d/cllia prac pr/~ lIi~'ciu 7aClynów sl'dy mcnluj[Icych . 
~tlb()\\ <II.' naki~ dodatkowe lllil's/a lniki na ,tanowisku. 
gd/ll' jl"t I\·y\..on:llla illickcja. 

5.2.2, Pompy do wtłaczan ia inieklów powinny spd-
11Ia Ć na~lt;pllj.,Cl' II ~ nwg<lllia : 

- lapell nić odpo\l il'dnil' ci~llicllie inil' kcji. równe 
1.5 mab~ Illa I Ilq!.\l l'I ~llll' lll<l dopu'/c/alnl'go. 

nla. 

Illll'Ć rt'gulacj\ \\'~d<l.iIl()ŚCI i clŚnlelll<1. 

la P C\\ nić ci"głc I równominllc wt laC/a n ie i niek l u, 
mieć lamonto wanc fawory be/picezclls twa. 
być /<I\lp<llr/olle w 1I1'7'ld7cnie do pomiaru ciśnic-

Iv l11iar~ nllliliwości mil' ć mil'l'niki pr/et loClonego 
111 ie k t II. 

Zakc:l SI\ 'l (\~O\\anle l:vpo\\)ch pomp dla cdów 
IniekcjI. W prlypadkll ich braku. m07na stosować pom
py innych l~pÓW - lIicrtniue . p/uC/kowc, agregaty 
t) n 1..<1 r~k ie, l.. t(') rl' ~ pd niaj" poda ne \\} Lcj wymaga n ia. 

5.3. Aparatura kontrolno-pomiarowa 
5.3.1. Aparatura do rejestracji przebiegu iniekcji po

winna być dosto!-owan<l do wymagań wynikających / 
pr7yjętej technologii . 

W lakre~ aparatury wchod;;r 
- manometry wskazllJące - rejestruj ące. umożli

wiające pomiar i rejestrację ciśnienia inie kcji / błędem 

nil' pl'/l'krac/aj'Icym ± 1.0r~ ciśnienia maksymalnego, 
zabc/pieC/one prlcd belpośrednim d/iałaniel11 środ ków 

iniekcyjnydl. 
- pr/ep/ywomil'17i.· do rejestr:leji ilości wtloc7onego 

iniektu lapnvniaj.)ce pomiar i' dokladnością ± I dm 3 

II Pr/yUad y 'L'ho"ania od [lowll'dnich IY[lÓW 1"IC7ckk pr7L'd'La
Wlono \ol' Inlormaqach doda lkowych p. 7. 

7 

5.3.2. Sprzęt łaboratoryjny do badań podstawowych 
właściwości zac;:ynów i ini ek tów o ra7 ich składn ików 

podanych w 3.1.2 i 3.1.3. 

6. OGÓLNE ZASADY PROJ EKTOWANIA 
I WYKONYWANIA PRAC INI EKCYJNYC H 

6.1. Projekt techniczny próbnych prac iniekcyjnych 
wykonuje się dla dużego zakresu robó l (po nad 100 111 

wierceń) na podstawie wyników iniekcji wykonanej w 
zbliżonych warunkach , 

Badania wstępne powinny być przcprowadzonc 
szczególnie wtedy, gdy prace iniekcyjne maje) być re
alizowanc w ośrodkach , których charakterys tyka i wlas
ności są bliżej nicokrcślone oraz gdy będą używane 

inickty dot ychczas nie stosowane. Podczas realizacji 
prac wstępnych , należy o kreślić warunki panujące w oś

rodku, ust a lić sk lad iniektów oraz ich cechy, jak rów
nież podstawowe parametry techn ologii iniekcji . 

Odcinki próbne powinny być zloka li zowane w miej
scach, gd7 ie bt;dą wykonam: zasad nicze prace iniek
cyj ne. Lic7ba odcinków próbnych powinna odpowiadać 

wydzielonym rejo nom o zbl i żonych warunkach reali
zacji prac. 

6.2. Projekt prac iniekcyjnych wykonuje się na pod-
stawie wyników badań wstępnych i po winien zawierać: 

a nali zę wyników prac badawczych. 
ch<lra kterysty kt; techniczną obiektu, 
ce l i 7adania projektowanej iniekcji. 
tech nologię prac i ni ckcyjnych. 
czas i kos7tv prac. 
organizację trans po rtu i placu budowy. 
pr/episy bhp uwzględniające w s/c/egól nośc i be7-

pieczeństwo 'lwiązane ze stosowan iem iniektów che
micznych. 

Opracowa ny projek t po winien umożliwi ać wprowa
d7<lnie niei'bt;dnych ko rek t tech nologii i 7a kreS lI robó t 
w dostosowaniu do stwierd zonych prak tyczn ie warun
ków wykonywania robó t. 

6.3. Wykonawstwo robót iniekcyjnych odbywać się 

powinno zgod nie z wytycznymi zawartymi w projekcie 
robót. przy zachowaniu : 

'lal07oncj kolejności wykonywania otworów. 
- pro.icktowan~go rC7imu technologicznego. 
- gl t;bokości poszczególnych olwo rów in iek cyj nych 

doslosowancj do zamief70 nyc h ekk tów i naturalnych 
warunków ośrod ka, 

- b i eż.ącej ana li zy ekktów. 
Robo ty iniekcyjne powinny być pro wad7o nc pod 

specja li styc7 nym nadzorem. 

7. KONTROLA EFEKTÓW INIEKCYJNYCH 

7.1. Bieżąca kontrola efektów iniekcji obejm uje głów

nie analii'ę stopnia uszcze lnienia. wzrostu wy trzyma
lości ośrod ka w miarę zagęszczania otwo rów iniekcyj
nych oraz zmni ejsze nia zużycia materiałów iniekcyj
nych . 

Dla ośrodków naturalnych spękanych i budowli 
sztywnych za podstawę przyjmować można badania 
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wodochłonności wykonanc 7godnie 'Z BN-75/8950-07. 
Dla ośrodków porowatych i budow li sypanych z grun
tów ~t\)~ll\\a': mOln<.l badania wspólc7ynnika filtracji 
(meLOdal1lI p\)lo\\ymi lub labo ratoryjnymi) można tak -
7e sto~\)wać badanie cech I"izyc/llych prób lainiekowa
m:gn gruntu. Próby na!cży pobil'rać "l ośrod ka , w któ 
rym były wy\..onalll· prace inie\..cyjne. Kontrolę wyko
nywać m07na równ i eż ml"lodami geol"i/yc7l1ymi. 

7.2. Kontrola eksploatacyjna p("owad/ona po całkowi
tym 7akońl"7l'niu robót iniekc yjnyc h powinna obejmo
wać stan i laclHlwanie sil,' iniekowanego ośrodka ora7 
obiektów na nim posadowionych za pomocą reperów 
wgłębnych i powilT7chnlOwych, specjalnych otworów 
piezoml'tryczn)ch i badall geolizycZllych. 

Kon trola taka powinna by': prowadzona szczególnie 
dla ośrodków i obiektów pl7ewid7ianych do długotrwa
łej eksploatacji. W yniki kontro li powinny być groma
d lOne i Glnali70wanl' przez jednostkę 7ajmująeą się sta 
nl'm bopicC7l'r'tstwa obicId u oraz wy\..or7ystywane przy 
~p()rZ;ld/aniu projektów prac iniekcyjnych. 

8. DOKUMENTOWANIE PRAC INIEKCYJNYCH 

8.1. Dokumentacja bieżąca powinna być prowad7onil 
podCla~ rl'ali/acji prac inil'\..c.\ in~Th . W /a\..re~ jej wcho-

dzą: rejestracja i wyniki przebiegu iniekcji, w yni ki ba
dar'! towarlyszących oraz obserwacje wraz z wnioskami 
dotyczącymi wykonawstwa prac . Forma dokumentacji, 
jak i wwry form ularzy powinny być dostosowane do 
specyfiki prowad70nych robót i o pracowane przez wy
\..onawcę robót. Robocze materiały dokumentacyjne na
Idy przechowywać w archiwum wykonawcy robót lub 
przedsiębiorstwa pełniącego nadzór nad robotami. 

8.2. Dokumentacja powykonawcza powinna być wy
konana po zakor'!czeniu robót iniekcyjnych, na podsta
wie dokumentacji bieżącej. 

Zawief<lć powinna: 
- pl an wykonanych otworów iniekcyjnych w skali 

umożliwiającej ich szc7egółową lokalizację , 

pr/ek roje szczegółowe z wyni ka mi prac iniekcyj
nych j badar'! towarzyszących, 

- przekroje geolog i czno-inżynierskie dla ośrod ków 
naturalnych ~pękanych i porowatyc h , 

- przekr(lje techniczne obiektów z wynikami prac 
iniekc yj n)ch, 

- syntezę wykonanych robó t wra7 z ich oceną, 

- in ne zalc}c7lliki do to owa ne d o charakteru i spe-
cyfik i prac. 
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5. Podstawowe zasady doboru rodzajów, składu zaczynu lub iniektu 

chemicznego w dos tosowa niu do własnośc i ośrodka iniekcji przed
sta wi o no na rys. I-I i w tab1. I- l. 

WOO ,--------,-------,-------,--------,--------,-------, 
U (,J/D) 

Q 

~' 100 
~ e 
-x 

'" r; 
t:J 

-6 
2 
V) 

t:J 
'-' 

~ 
'J) 

t:J 
S 

10 

laleK y 
oporll! na zy

w/wch pol/me
rowych lub mo
nomerow ch i--- --' 

K(m/5) 1 

Rys. I- I. Zakr"sy 7astosowali różnyc h ś rodków iniekcyjnych w zależności od wspó k zynni ka fi ltracji podłoża k 

Rod7aj lJ~rodka 

Natura ln \ ,pę

~ally 

Tablica I- I. Dobór rodzaju zaczynu lub iniektu chemicznego 

Ch:trak tn "środ ka 

praktyo ni ~ nil' pr7l'

pU"l'Ialnv 

s łabo pI7~p u szc7~llny 

Cd prac 
iniek cyj nych 

u S7czdllil: lli ~ 

uszczel ni enie 

uszc7l'1ni l·nie. a~ś 

<: iowo w7ll1ocni l'nil' 

uszczdnicn ic. 
wzmocn ieni e 

Zalc~an~ rodzaje in iektów lub zaaynów 

4 

in iekty c hcmiczn~ o kpkoki 7bliż()n~j do 
wody 

zaczyny cemento we wyk o na ne z cementó w 
marki 40 7 50, z ewentua ln ym i do m ieszka 
mi sta bil izatorów sedymentacji, o stos unku : 
c:w = 0,5 z dodatkami p las tyfikatorów. 
emulsje bilUmicznc 

zaczyny cementowe z ce mentów marki 35 
z l'wenlUa ln ym wypełniaczem mine ra lnym. 
'lab il izalOra mi chemicznymi 

zacLYny 0.5 < c:w ~ I 

zaczyny o c:w > I z ce mentów marki ~5 7 
wypełniaczem w il ośc i do 30% wagi ce l1l cn
tu i stabilizatorami (pyly. piaski drohn~) . 

zaC7yny cementowo-iłowe o nis kil'j sl'dy
mcntacji z dodat kami zwi,kszaj ący mi wy
t rzy ma l nść i s kracającym i C7as wiąza ni a 

Uwagi 

5 

in i e kcję wyko
nuje s ię dla o
biek tów o wy
maga n iach spe
cjalnych 

przy wy twarza
ni u zaczy nów 
s tosować mie
sza rk i szybk o
obro towe 
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cd. tab l. I- I 

Rod zaj ośrodka 

Bud o wk wod ne 

(l kons truk cji 

"tywnej 

Naturalny puro

wa l y 

Charakter oś rod k a 

2 

praktYC7nie n icprze

puszcza lny. p rze pł yw 

p rze7 pojedyncze spę

kania O r 07wartości do 

I mm 

sb bo p rzepllS7o;lIny. 

przepływ przez spę k a

nia u,śc i owo skomu

nikowane' 7e' sobą o 

ro7wa rtośc i s7cze lin d o 

2 mm . be to n y ź le za!!ę

.... 7CZO 11 L' 

prze puszcza Ine. !!ęs t a 

,ieć spękań kontaktu

j;lcyc h s i ę z sobą. s pę

kania {) r07warci u 00 

5 111111. showdowa nc 

partie hc tOll ll 

silni e pr7epus/C7;lIny. 

t!-t.;s ta :-.iL'ć sp~ k;lń ko n

ta k luj;ł"ych si, 7C ",b" 
tl nJ7wart()~L'i sp,kań 

pllnad 5 ml11 ubylki I 

kawcrny 

bard/o s la bo pr7epu

s~C7alnv . bard~o lrud

n\,) illid, (l",a ltl ) 

,la b" pr7epus7ua ln y. 

II ud n" Inieko\\'alny 

prze·pu"cza ln y . poda l

ny na procesy inil.'kcyj

ne 

/ naC7nIC pr7e'pus7ual

llV . d "brlL' iniekowa l

n, 
sil nie' prLe'puszcza lny . 

la l Wll inidllwa lny 

Cel prac 

ini e kcyjnych 

us zczelni e ni e 

wzmocnien ie 

uszcze lnienie ' lu b 

wz mocnienie 

lI szC/e ln ienic 

wzmocnienie 

uszczdn ie nie 
WZmOl:lllell l l' 

lI szc7L' lnicllil' 

w zm OCll lcn le 

US7C7c1lli cn il' 

wzmocllienil' 

l lS7C I.l'] n jeniI..' 

W71l1(JCllll.'ll ll' 

lisze/dnienie 
wZl11ocnit: lli e 

lisze/dnien ie 

W71ll0CIllCJl I1' 

lu h 

lub 

luh 

lub 

lub 

lub 

luh 

Za leca ne rod zaje ini e któ w lu b zaczy nów 

4 

inie kt y chemiczn e o m alej lepk ośc i . d o brej. 

przyczepności do pł aszczyzn spęka ń po zże

lo wa niu podatne na współpracę z k o ns truk 

cją przy jej zmianac h skurczowyc h i wy t rzy-

. mał ości utwardzonego że lu ni e mniejszej n iż 

1.0 MPa 

zaczy n o c:w ~ 0 .5 7 cc men tu marek 407 50 

z doda tkami plastyfika torów chemiczn yc h 

zwiększaj'l cyc h płynn ość. ograniczających 

sedymentację. po lepszających wy t r7ymał ość. 

wyt rzymał ość zaczynu p o związa niu ni c n iż

sza niż 20 M Pa 

~aClyny jw. z ce m en lu mark i 35 z dodatka

mi pr7vsp ieszającymi wiązanie i 7większają

ce wy l l'lymałość . wytrzyma łość zaczynu po 

/wiązan iu pudraczająca 20 M Pa 

gę s t e 7;lczyny ceme ntowe 7 CC l11 l'n tu m~lf ki 

35. zaprawy s tabil i70wa ne z dodat kami 

przysp i eszającym i czas wiqz.ania. wskazana 

wy t rzyma ł ość j w. 

ini ekly chem iczne rozcieńczon e o partc na 

7yw icac h organicznych o średnicy cząste k 

d = O,81l i le pkości do 5 M Pa 

rozcieóC7on e żl'le szkł a wodnego o ś re dnicy 

uąstcc/l'k 6 < d ~ g Il i l epkośc i do 

10 MPa 

że le szk ł a w()d nego. iniekty chemic7 1lc i 1111 C

~7al1illy 7awil'~in ocntonitowych o ś re dnicy 

Lia ren llli e k lu d > g fi i lepk ośc i do 

10 MPa 

zaczyny ce menlOwe l domieszka mi iló\v i 

ś rodków chem iczn yc h jw . II śrcdll icy z iare n 

/awiesiny d= IO p 

7aczv n v jw. o średnicy zia rcn ini ck tu d= ~O Il 

Uwagi 

5 

Bud owle- wyko-

11~IIl C I grun IÓ \\

mineraln yc h 

wg wska/ań jak dl a ll~rodkó\V natura lnych porowa tyc h 

c - zawartość ce ment u. 
w - 7ó:łWart{)ść wl)dy: 

I 

wc w!'-I.y~ l k l ch pr/yp;Jd ~ach ~ lllSllllkl wagowe, 

Dobór ,k ładu i wł~,nLlścI /aC/ynów prLedstawiono w tab l. I- I. 

Ogóln~ w,ka7ó wki dOlycz"ce rod /ajów i sk ła d u zaczy nów poda no 

"" BN-75 / 8959- 10. 
Dobór rodnlJu I sk ładu ini~k l u Ch"lIlicZllc!!o w Lale7n ości od 

eha rakll'rU ośrodka prll'dsUlwiono na rys. 1-2. 

D o ccJ(')\V I llil' ~ l'YJllych Illogij hyć lI;fyL l' środki chl' mic7 1l l' W~'-

1\v;II' ~ane na sb l, pr~ell1ys l ll\V;1 wymien ione w tab l. ł -2 lu b inne 

'uhstancje' . hlór,' Ill,tall;1 II prl1wadzolll' d" p rodukcji \V prly,/ ł ości. 

je"'· 11 ich wł asno';ei od powiadaj;1 W<lrUnklll1l ini c hcji podanym w ni -

11 i l'j:-'/l'j il U rlllil' , 

S7C7t'!!Ó!0\\C infllrlll<lcje d OlyU<lcc' s k ł:ld ll i wl<l"lO,c i do,t<;pnych 

\I' kraju in i,' któ'" pIlelano II Kala logu polsk ic h śrudkó w inie' kcyj

n}ch. 

Ó. ORółnl' zasady uSIałan ia wielkości ciśni e nia iniekcji . Wi ci k ośc i 

UOpllS7C:I,tllll' ciś ni ell ia Illn~~, być przyjmowanl' na pods tawie do-

I I 

ŚWiadczeń 7 p rac ini e kcyj nych wyknnanych w takich samych warun 

ka c h . 7. badań Il'renowych d la o krd klli a pr7.cp uszcz,lIn ośc i lub na 

o d c inka c h próhnych . W szclegó ln yc h pr7ypadk ach o kreś leni e ciś n iel' 

może być po przcdzonc badan iami w s pecja lnyc h zes poł ac h o two rów 

inic kcyjllych . Pr7y wst~pn y l1l usta laniu n ajwi ę k s7yc h ciś n i e ń in iekcji 

można si~ np rzeć na w70rach empirycznych 'l lu b przyjąć wg tabl. 1-3 

7. Dobór metody iniekcji 

7. 1. Postanowienia ogó lne . W lakżności od Iypu ośrodk a o raz 

sposob u g ł~b i enia o tworów. in ie kcja może być wykona na m e loda m i: 

st ref zstępujących . 

stref ws tęp ującyc h . 

pr7y użyc iu rur mans~ct owych, 

poś rcdn i mi. 

II wg . Informacji doda tko wyc h p . 4 . 



Grupa in il'któ w 

chem ie7ll yc h 

I 

Poliur,'tanowc 

Akrylowe 

K rz,'m ia ny 

At'l' to nowo-Ionnaldl'lrv-

dowe 

Mocznikowo-Ionnaldchy-
do we 

Inne rzadziej stosowane : 

Informacje dodatkowe do BN-87/8950-15 

Właściwości ośrodka I 
przewidzianego do 

iniekcji 

5kład mineralny Temperatura Przepu5zcza{noś~ 
oŚrodka osrodka o.środka 

I I I 
Minerafy o włas- Temperatura Zdolnaś~ pl!netra-
ciwościach jono- powyżej 20 0

[ ) cji iniektu 
wymiennych neu- czas że/awania jak na rys, 1-1 
tratizujq dz/ala- imektu krot5zy 
me utwardzacza 

J J 

5teżeme jonów Temperatura 
wodoro wych pH de- niższa cd 5'f, czas 
cyduje o możliwo. zelowania miek-
jo utwardzenia tu dłuŻSZy,mo-

miektu żliwe wytrąca-

J 

me 5kładników 
m/ektu ijego 

Występowame w 
ojrodku minera-

zagęszczeme 

law podatnych na 
rozmywame ume-
możliwlO OSiąg-

nieCie celu prac 
IBf't87Ri't5o.fS+~ 

Rys. 1-2. Wazn iejsze czynniki decydujące o rodzaju i s kładzie iniektu 

chemicznego 

Tablica l-l, Substancje chemiczne stosowane dotychczas do wytwarzania iniektów 

Rodzaj" in i"k tu krajowcl!o Utwardza.:z,' (aktywatory, 
Charakterystyczne cechy ini,' kt u 

(na7wa handlowa) koal!ulanty) 

2 J 4 

Ilocyn PT- IOO skladnik poliowy w k,"ltakcic 7 wodą zachod7i spi,'nie-

Elas tol11,' ry EPU IlI l ' 

Sola kryl M roztwury wodne trój,' tanolo- pęcznieją w środowisku wodnym 

S"la kryl S min y TEA 

na hali" s7k l" WOUIlC~OI) 0<': «t 11 l'ty lu dctt'rgent utwar- w z<llcżnośc i od skladu mOl!ą tWll-

d7ac7: MOC-I rzyć: 

- żd" miękki" 

- ż,' k tW<lrd,' 

AF-J roztwory wodlll' NaOH, stosuj" się w ośrodkach () charakll'-

KOH, NaCI rze zasadowym 

MS-lOK mocznik, k W<lS fos fo rowy, 1'0- stusuj,' się w ośrodkach o charakte-

sfo ran jednoamonowy rZl' kWi.l śnym 

Kkj 11 6 wodny roztwó r HCI 

,'poksydow,' , poliestrowl', 1"llOlowo-formakkhydow,', bituminy, lignosulfoniany , 
II Ini l'kty typ u: SOR, SWG, Gl'ożd , 

II 



12 Info rmacje dodatkowe do BN-87/8950-15 

a) 

Doprowadzenie 
• iniektu 

Part ia osrodka , 
w której wykona
no prace iniekcyj-
ne 

Uszczelka 

5trefa iniekowana 

Strefa przewidzia
no do iniekcji p o 

odwierceniu 

b) 

Doprowadzenie 
• iniektu 

Strefa przewidziana 
do iniekcji 

Uszczelka 

Strefa in fekowana 

Partia osrodka ,w 
ktdrej wykonano 
prace iniekcyjne 

I BN--87!89SD-15-BI 

Rys. I-J . Sch,·m3t metod in iekcj i w ośrod kach na tural nyc h s pękanyc h i o biekt ac h o konstrukcji sztywnej 

Tablica 1-3. Orientacyjne wielkości maksymalnych ciśnień dopuszczal
nych 

Rodzilj ośrodka 

Naturalny spę

kany 

Naturalny poro
waty 

Obiek ty budow
lanc o konstruk
cji sztyw nej I 
gruntów mll1e

ral nych sz tucz
nie zagęszcza

nych 

Cha ra k ter ośrodka 

2 

uwars twiony lub nie u
warstwiony. praktycz
nIe n ie p rzep uszcw iny 
o wy t rzymałośc i s k ał 

większej od 30 MPa 

nIc uwarstwiony lub 
słabo przepuszczalny o 
wytrzymałości ska l 
.lO MPa 
uwarstwiony jw. 

uwarstwiony lub nie u
wars twio ny. prze pusz
czal ny o wytrzymałości 

s k a ł mn iejszej niż 

30 MPa 

uwa rstwio ny lub nie u
warstwiony. s ilnie prze
puszczalny 

n ie podatny na za b iegi 
iniek cyjne. bard zo 
trudno inieko wa ln y. 
trudno ini ekowa lny 

podatny na zabiegi I
niekcyjne. dobrze inie
ko waln y. ła two in ieko
wa lny 

Orientacyj na 
wiel k ość mak
symal nyc h ciś

n i e ń dopuszczal
nych 

3 

Pd = O,3yh 

Pd = 0.25yh 
Pd = 0.20yh 

Pd = 0.15yh 

Pd = O. I-O. I5-yh 

Pd = 3Pos 

Pd = 2Pos 

wielkość ciś n ień 

ustalona indy
widualn ie w za
leżności od ro
dzaju obiektu i 
wymaga ń iniek
cji 

Pd - ma ksymal ne c i Ś ni e ni e do puszczal ne w MPa. 
y - ciężar właściwy s k a ł n a dkładu . 

h - gł ębokość do środka st refy iniekcyj nej, 
Pas - wielkość ciś ni c Jl natura lnyc h panujących w oś rodku . 

7.2. Metody iniekcji . w ośrodkach naturaln ych spękanych. Iniekcja 
metodą stre f zs tępujących w oś rod k ach naturaln ych spę kanych m oże 

byĆ stosowana gdy są o ne p rzep uszczal ne i sil nie przepuszczalne. 
szczególnie. gdy : o twory nie wykazują s ta ł ości, trud na jest izo lacja 

poszczegól nyc h stref. są wykonywane badania kontrolne po iniekcji. 
Za letą met ody jes t moż l iwość bezpiecznego kontyn uo wania wie rce

nia bez ko ni eczności stosowania rur o kładz i n owych, łatwi ejsze izo lo
wanie poszczegó lnych st ref. Wadą jest mały postęp prac. związany 
z przestojami technologicznymi na stwardnienie środ ka in iekcyjnego 
i k oniecznością przewierca ni a iniekowanych stref. Schemat metody 
- wg rys. 1-3a 

Iniekcja me todą st ref wstępującyc h m oże być stosowa na w oś rodkach 
nat ura ln yc h s pękanyc h słabo prze puszczal nych lub praktyczn ie nie 
prze puszczal nych. jeże li ściany o tworów wykazują s tałość i umożli 

wiają wiercenia bez stosowa nia płuczel(lub rur okładzi nowych o raz 
gdy nie występują t rudności w izo lacj i st ref iniekcyjnych . W ko niecz
nych przypadkach może być wykonywane ko nt ro lne badanie strefy 
po iniekcji. po uprzednim zwierceniu utwardzonego ini ektu . Zaleta mi 
tej metody jest szybki postęp robót przez skrócen ie przes tojó w tech
nologiczn yc h na utwardzenie iniektu oraz ich mniejszy koszt. Wadą 
metod y jest brak bezpośred n ich badań kontro lnych po wykonanyc h 
iniekcjach. Schemat metody - wg rys . 1-3b. 

Metody iniekcji w obiektach budowlanych o ko nstrukcj i sztywnej 
mogą być stosowa ne ja k dl a ośrodków naturalnych spęka nyc h . z u
wagi na zhl iżo ny charakter oś rodków. 

7.3. Iniekcja w ośrodkach naturaln ych porowatych. Iniekcja st refami 
zstępującym i może b yć stosowana w oś rodkac h poda tnyc h na i ni e kcję 

i ł a two ini ekowal nyc h. Rod zaj użytego inie ktu powinie n gwaran t ować 

s t abilizację ścia n otworu podczas jego g łębi enia . a także pra widłową 

izo l a cję stref. W kon iecznych przypadkach można s t osować rury o
kładzi nowe lub płuczki wie rtni cze . Metoda ta może być zalecana dl a 
otworów iniekcyj nych do głębok ośc i 15 J11 i przy stosowaniu stref 
o długości od 0.5 do 0. 7 m. 

Zale ty i wad y przedstawionej metod y są podobne jak dla ośrodków 
na tura lnyc h spę k anych . Schemat metody przedstawiono na rys . 1-3a . 
Iniekcja strefa mi wstępującymi dla pozosta łyc h typów ośrod ków na
turalnych porowatych i budowli sypan ych z g runtów mineralnych 
może być wykonywana przy u życi u niskolepkich cieczy ini ekc yjnyc h. 
Metoda ta może być stosowana dla o two rów o g łębokości do 30 m 
przy użyciu rur iniekcyjnych wprowadzanych w grun t za pomocą wi
browan ia . wbijania lub wpłukiwania d la wy ko nania ini ekcji do głę

bo k ości 10 m (rys. 1-4 bis) . 
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aj 

Partw 
ośrodka, 
w której 
wykona
noprace 
miekcYj
ne 

Doprowadzenie 
• iniektu 

Rura o5łanowa 

Płuczka wierf
nicza(w przy 
padku głębienia 
bez rur o5łono
wyeh ) 
Uszczelka 

--:> 
Ol. 

~ I II 5trefa inieko-
2. '() )\ won a 

~. '~.-:l. ~ ~ -:- .~.J -:- .-: -:-:-_:: ......< .... :-Strefo przew/~ 

. : ~ .. : " '::'. ·.:dzlOno doiniek-
. '-' cp' pa odwier-

ceniu 

b) 
Doprowadzenie 

iniektu 

· ..... · .. :.: ..... ·!łura osłonowa 

::':-:-:5t"'efa przewi
.. '. ~"iJziana do iniek

.. :: . cj! 

:-·::- :·V.5i.czelka 

c) 
Doprowadzenie 

InIektu 

<::<iiufka iniekcyj
::-::<::::::::- na 

.: :: ::::-5trefa przewi
. <:::dziana do iniek

cji 

18N-87/89S0-fS+41 

Rys. 1-4. Schcmat metod illiekcji \V ośrodk a~ h natura lnych porowatyc h i o biektach sypanych z gruntó w minera lnych 

Za l etą tej mClOdy jes t szybki pos t ę p prac . a wadą - możl i wość 

nicko ntrolowa ncgo wyplywu iniekt u na powier7ch nię. zwłaszcza w 
górn ych wa rstwac h in iekowanc!,!o oś rod k a. W tyc h przypadkac h 
można zaslOsować nasyp doc i ążający. 

In iekcję przy użyc i u rur ma ns7ctowych wykonywać możn a we 

wszystkich grupach oś rodków po ro wa tyc h natura lnych. Zalecana o na 
może być szczegól nie d la ini cko wa nia part ii leżących na g łębok oś

ciach poniżej 30 m lub gdy iniekcj i nakży poddać pewne wydzie
lone partie oś rod k a . Jest to melOda dość skompl iko wana 7 uwagi n:l 
k onieczność dobran ia odpowiedn ich własności cicCly buforowej u
trzymującej sta l ość ścia n o two ru iniekcyjncgo. wpobi egającej zara
ze m wypł ywom in iek tu Ila powi"rzchni~ przez o twó r o raz umoż

liwiającej przenik an ie inicktu przcL ciecz huforową wgłąb iniekowa
ncgo oś rodka . ajczęściej stosowa nymi c icc7a mi buforowym i są za
wiesiny i łowo-cemcnt owe z doda tka mi chemicznymi . Schemat Intto
dy - wg rys. 1-5. 

7.4. Metoda iniekcji ciśnieniowo-strumieniowa jest me t odą nową 

i może b yć zas tosowana we wszystk ich rod7ajach ośrodk a porowa te
go. wraz Z grupą ośrodków niepoda tnych na zabiegi iniekcyjm'. 
Umoż li wia o na ko nt rolowane u ra bi an i,' pod lo;'" 7 nasyceniem go 

ś rodkami wiążącymi za pomocą wysokoenerge tycznego spójnego 
strumienia cieczy iniekcyj nej. Zasto,o wa nie wysok ich c i śn i eń 10 -;
-;- 30 MPa umożliwia wykonanie bryi wzmocnio nl'go lub u,zczelnio
ncgo pod łoża w różnyc h fo rmach - pa le . ścian ki ,zczc ln ę. Metoda ta 
ze względ u na zw ię k szo n y zas ięg dzia ła n ia w podłożu . wpływa na 
zmniejszenie koniecznej lioby ot woró w ini"kcyj nyc h i daje IcpslC 
rezulta ty. 

8. Autorzy projektu norm y - dr inż. Wil'sław J : t wańsk i . mgr i nż . 

--
--

Doprowadzenie iniektu 

~ FR",,,,n, QlwOC" ini'''yj-
~ neqo 

Wypeln'ienie zaczynem 
ilowo-cementowym 
Kolumna rur manszeto

wych 

Ela5tycze manszety 
umocowane na rurze 
manszetawej razwiera
ne pod wpływem c/Jnie
nia iniekcji 

Uszczelk i zac/skane 
pod wpływem C/snienia 
iniekcji izolujqce wybra
ny odcinek 

IBf\ł-87!B950-15-1-51 
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Wics ław Młodaws k i . Wik tor No wicki - Pr 7l'dsiębiorstwo Geologicz
ne Bud o wni ctwa Wodnt'go HYDROG EO - Kraków. Rys. 1-5. Schemat wyko nania iniekcji przy użyci u rur manszetowych 
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