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Metode for & reparere og/eller gjere vanntett
og/eller isolere og/eller forsterke og/eller reparere
de strukturelle egenskapene i veggsystemer, som
bestar i a tilveiebringe injeksjonshull (3) inne i et
veggsystem pa en mate passende for & passere
gjennom hulrommene (2) som finnes i veggsys-
temet (1), innfere injeksjonsrer (4) i disse hullene
(3) og sa innfare en masse (5) som ekspanderer
etter injeksjon som en fglge av en kjemisk
reaksjon slik at massen (5) nar hulrommene (2)
forbundet med injeksjonshullene (3) eller naer-
liggende til disse. Injeksjonsrerene (4) trekkes
fortrinnsvis gradvis ut langs injeksjonshullene (3) i
en motsatt retning av den de ble innfert i, for &
tillate massen (5) a fordele seg i hulrommene
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Oppfinnelsen vedrgrer en metode for & reparere og/eller gjgre vanntett og/eller
isolere og/eller forsterke og/eller reparere de strukturelle egenskapene i
veggsystemer. Spesielt vil metoden i henhold til oppfinnelsen gjgre det mulig 8 gke
den mekaniske styrken i et veggsystem og/eller minske vannstrammers mulighet
for & gjennomtrenge veggsystemet og/eller minske dens termiske ledningsevne
og/eller andre egenskaper og kan attpatil bli utfgrt ved tilstedeveerelse av vann.

Vegger eller veggsystemer i bygninger er vanligvis laget ved a arrangere
steinblokker, stein- eller murbrikker, murstein eller andre materialer oppa
hverandre eller side ved side med et bindemiddel basert pa kalk, sement eller
annet derimellom, uten tilstedevaerelse av hulrom eller apninger.

Vanligvis vil en ved dimensjonering av slike bygninger anta at hele tverrsnittet til
veggsystemet er aktivt, dvs. at det er antatt at hele tverrsnittet av murverket er
involvert i opptak av den overliggende last; med andre ord er naervaeret av hulrom
og apninger ekskludert. Nar det gjelder styrke vil en ta med i beregningen en tillatt
spenning i murverket som er bestemt av hvor mye styrke som er tilfert
konstruksjonen gjennom murstein, steiner eller annet materiale og hvor mye som
er tilfgrt gjennom bindemiddelet. Dette gjgres ogsa ved hjelp av laboratorietester.

Sa snart bygningen er fullfgrt, mens tiden gar, kan bindemiddelet som ligger
mellom brikkene eller delene av brikker bli opplgst pa grunn av pavirkning fra
omgivelsene produsert av vann, luft eller andre midler, eller det kan bli fgrt bort av
filtrerende stremninger eller det kan reagere i en kjemisk reaksjon igangsatt av
forskjellige fenomener, inkludert atmosfaeriske sadanne.

Denne reduksjonen av materiale i veggens tverrsnitt vil forarsake hulrom av
forskjellig stgrrelse. Konsekvensen blir en netto reduksjon av det effektive
lastbzerende tverrsnittet, en reduksjon i tillatt spenning eller en gkning av
giennomtrengeligheten eller andre effekter.

I noen tilfeller kan denne reduksjonen i styrke fgre til at bygningen kollapser.

I andre tilfeller kan hele intakte veggsystemer som allikevel inneholder hulrom,

ikke kunne utfgre deres funksjon korrekt, siden de er underlagt avgrensinger eller
begrensende betingelser som ikke var planlagt ved design av veggsystemet som for
eksempel til dannelse av spenninger som pavirker veggsystemet med en avvikende
styrke og retning i forhold til det opprinnelige design, naervaer av vaeske i eller
umiddelbart ved vegger i veggsystemet med fglgende filtrering mellom brikkene,
eller behovet for en gkt termisk isolasjon av deler av veggsystemet eller et behov
for & forbedre bindekraften mellom brikkene, eller andre tilstander.

Forskjellige systemer er kjent for & sikre murverk og dets regenerering. Disse er
generelle systemer som gjerne gjenoppbygger veggstrukturen ved hjelp av sdkalte
"stitch and unstich”-operasjoner, dvs. forsiktige operasjoner hvor man delvis
fjerner de gdelagte bygningsdelene, kombinert med midlertidig stgtte av det
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resterende murverk med forskjellige konstruksjoner som avstivere, stgttebjelker,
planker, strekkstaver og annet og en fullstendig erstatning av de fjernede
bygningsdelene. Denne metoden vil, i tillegg til & veere sveert gjennomgripende,
ogsa kreve mye tid og hgye kostnader.

Andre kjente veggutbedringssystemer bestar av a “kvele”, "binde” eller tilsvarende
det gdelagte murverket. Disse systemene behgver hjelp av forskjellige elementer
som for eksempel stgttebjelker, ribber, stivere og annet, for & sikre gjenoppretting
av veggstrukturens styrke. Disse metodene vil, i tillegg til & veere sveert
gjennomgripende, ogsa endre den originale strukturen og geometrien til
veggelementet ved & introdusere nye metalliske elementer og annet som vil vaere
synlig for iakttakeren. Kostnadene ved bruk av disse metodene er ogsa generelt
svaert hgye.

Videre er andre systemer kjent for & bruke injeksjon, horisontalt eller i ethvert
tilfelle i rette vinkler til de to stgrre motstaende overflatene, i veggsystemet, ved
hjelp av sement eller kjemiske blandinger, eventuelt med bruk av tilsetningsstoffer,
for a fylle hulrommene som er dannet. Injeksjonene utfart horisontalt eller i rett
vinkel pa veggoverflaten, for med dette a sikre at alle hulrom er nddd, kan vaere
svaert tallrike, ogsa av ytterlige grunner som vil bli tydelige etter hvert, og
prosessen blir derfor lang og belastende. Videre vil blandingene, som generelt ikke
ekspanderer eller har en ekstremt liten ekspansjonsgrad, bli injisert ved lave trykk
ved 3 bruke elektriske pumper eller andre anordninger eller ved tyngdekraft,
hovedsakelig for & unngd a utsette veggen for irreversible skader. I metodene
beskrevet over vil derfor et ikke-ekspanderende eller lav-ekspanderende materiale
veere brukt, igjen for 8 unnga a skade veggsystemet pa en irreversibel mate, som
har et neglisjerbart ekspansjonstrykk (som attpatil kan vaere ukjent) som mest av
alt er ukontrollerbart og umulig & fordele.

DE 19653282 C1 involverer boring av en linje av hull (2) i en vegg (1) i @nsket
heyde, som er bredere ved sine ytre ender (3), for & fa plass til en montering (5)
for en injeksjons lanse (9). Lansen monteringen er forseglet til enden av hullet ved
en tetningsflens. Lansespiss (14) er skjgvet til bunnen av hullet og en sement
suspensjon injiseres. Lansen er trukket ut langsomt a spre suspensjonen og
deretter skjgvet tilbake til bunnen av hullet for damptettende materiale som skal
injiseres. Under injeksjon, blir injeksjonstrykket overvdkes. Lansen er trukket ut
med en stgatte pilk, & styre fordelingen og opprettholde det ngdvendige trykk. Leder
av jiggen har tilkoblinger for sementsuspensjonen og fuktig korrektur
sammensatte. Lederen for lansen har en forsegling (11) for & stenge av matninger
nar pumpens trykk fijernes.

Som fglge av de ovennevnte grunner, vil det med disse metodene vaere svaert
vanskelig d sikre bade at alle hulrommene er fylt, inkludert de som er lokalisert
lengst vekk fra injeksjonspunktet, og at alle vertikalt utstrakte apninger er
fullstendig fylt. Til slutt, spesielt pa grunn av de nevnte karakteristika, vil disse
metodene vaere ute av stand til 3 tilfgre murverket en spenningstilstand hvorav de
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mekaniske egenskapene til veggsystemet blir betraktelig forbedret med hensyn til
situasjonen fgr oppfinnelsen fant sted.

Hensikten med den viste oppfinnelsen er 4 tilveiebringe en metode som tillater a
reparere og/eller gjgre vanntett og/eller isolere og forsterke og/eller gjenopprette
de strukturelle egenskapene til veggsystemer pa en effektiv og holdbar mate og
med utfsringskostnader som er dpenbart lavere enn for metodene som na brukes.

Innenfor dette, er et annet mal med oppfinnelsen & tilveiebringe en metode som
kan tilpasses uten problemer, selv om veggsystemet eller deler av dette er
nedsenket i vann.

Et ytterligere formal med oppfinnelsen er 3 tilveiebringe en metode som ikke krever
fullstendig erstatning av elementer i det skadede veggsystemet og som ikke krever
bruk at hjelpestrukturer, inkludert synlige sadanne. Metoden kan videre gke den
tillatte styrken i systemet eller i det lastbasrende tverrsnittet i nevnte murverk eller
minske dets gjennomtrengelighet.

Et annet formal med oppfinnelsen er & tilveiebringe en metode som er enkel og
rask og utfgre, som sikrer sikkerheten i bygningen under og etter utfgrelse av
metoden, som tillater & rekonstruere de strukturelle egenskapene til veggsystemet
og som sikrer en tydelig senkning i gjennomtrengeligheten til veggsystemet
og/eller sikrer en reduksjon i dens termiske ledningsevne.

Dette malet og andre hensikter som vil bli tydeligere etterhvert blir oppnadde ved
en metode for & reparere og/eller gjgre vanntett og/eller isolere og/eller forsterke
og/eller reparere de strukturelle egenskapene i veggsystemer karakterisert ved at
den bestdr av:

- & tilveiebringe injeksjonshull i veggsystemet pa en mate som er passende for
tilfering til pninger og/eller hulrom som eksisterer i veggsystemet;

- & innfore injeksjonsslanger eller -rgr i nevnte injeksjonshull;

- & injisere i nevnte injeksjonshull, gjennom nevnte injeksjonsslanger eller -rer, et
stoff eller masse som ekspanderer etter injeksjon som en fglge av en kjemisk
reaksjon.

Videre karakteristika og fordeler ved oppfinnelsen vil bli tydelige gjennom
beskrivelsen av et foretrukket men ikke ekskluderende utfgringseksempel av
metoden i henhold til oppfinnelsen, illustrert kun ved hjelp av ikke-begrensende
eksempler i de vedlagte tegninger hvor:

Figur 1 viser injeksjon av den ekspanderende massen gjennom et injeksjonshull
dannet i et veggsystem;

Figur 2 viser resultatet av ekspansjonen og konsolidering av den ekspanderende
massen hvis denne er injisert mens injeksjonsrgret gradvis trekkes oppover
giennom det korresponderende injeksjonshullet;

Figur 3 viser resultatet at ekspansjon og konsolidering av den ekspanderende
massen hvis den blir injisert uten av rgret trekkes tilbake;
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Figur 4 viser resultatet av ekspansjon av den injiserte massen i tilfeller med
injeksjon gjennom multiple injeksjonshull formet langs utstrekningen av det
skadede veggsystemet;

Figur 5, 6 og 7 illustrerer behandlingsmetoder i forkant av injeksjon hvis
veggsystemet har store apninger som fgrer til utsiden av veggsystemet;

Figur 8 illustrerer overvakning av injeksjonen oppnadd ved & innfere piezometerrar
fylt med vann i veggsystemet.

Med referanse til de viste figurer, bestdr metoden i henhold til oppfinnelsen
hovedsakelig i et veggsystem 1 som innehar hulrom og dpninger 2, 8 produsere
injeksjonshull 3 som er apne og hvis antall varierer i henhold til behov og status pa
gdeleggelsene i veggsystemet 1.

Injeksjonshullene 3 gar fortrinnsvis langs retninger som hovedsakelig star
vinkelrett pa overflaten av maksimal utstrekning hulrommene 2 inne i
veggsystemet 1.

Hvis, hvilket skjer ofte, veggsystemet 1 utstrekker seg vertikalt, er
injeksjonshullene 3 fortrinnsvis produsert med en retning som er vertikalt pa eller
svakt vinklet i forhold til vertikalen, siden, som tidligere fastsatt, store hulrom 2
inne i veggsystem 1 generelt ligger horisontalt (for eksempel i en vegg av
murstein). Dette gjgres for & kunne passere gjennom et stgrst mulig antall hulrom
2 med hvert enkelt injeksjonshull 3. Nevnte injeksjonshull 3 kan bli fremskaffet
direkte i veggsystemet 1, valgfritt, med forskjellig lengde i henhold til spesielle
spesifikasjoner etablert pd bakgrunn av tidligere studier av strukturen og
fortrinnsvis med en avstand mellom to tilstgtende injeksjonshull som kan variere
mellom 0,20 og 2,00 m.

Injeksjonshullene 3 kan ha varierende stgrrelse i henhold til gitte spesifikasjoner, i
ethvert tilfelle med en diameter for fortrinnsvise er innen omradet mellom 4 mm og
40 mm. I noen tilfeller kan det vaere ngdvendig i tildanne injeksjonshull 3 i en
retning annet enn vertikalt, men uansett mellom planene til de to stgrre
motstdende overflater av veggsystemet 1.

Dybden pa injeksjonshullet 3 kan ogsa variere i henhold til gitte spesifikasjoner,
noe som vil bli tydeligere heretter.

Injeksjonsrgrene 4 er deretter lagt, satt eller presset inn i injeksjonshullene 3;
nevnte rgr er aget av kobber, PVC, stal eller et annet materiale og er passende
innsatt og/eller behandlet med et smgrende materiale for & lette rgrenes bevegelse
giennom de korresponderende injeksjonshullene 3.

Deretter vil en valgt masse 5 som ekspanderer ved en kjemisk reaksjon etter
injeksjon injiseres gjennom injeksjonsrgrene 4 inn i veggsystemet 1.
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Fortrinnsvis, under injeksjon, vil injeksjonsrgrene 4 gradvis trekkes ut langs de
korresponderende injeksjonshullene 3 i den motsatte retning med hensyn pa
retning for innfgring av injeksjonsrgrene 4. Massen 5 vil pd denne maten bli
distribuert i et flertall av hulrom 2 som injeksjonshullet 3 passerer igjennom eller er
forbundet med. P4 denne maten vil en ved en enkelt operasjon involvere et stort
volum av veggsystemet 1 og fa fylt et stort antall hulrom, dpninger og mellomrom
med masse 5.

I de vanligste tilfellene av veggsystemer 1 som strekker seg utover vertikalt og
derfor har injeksjonshull 3 som gar vertikalt eller delvis vinklet pa i forhold til en
vertikal retning, vil injeksjonstubene 3 gradvis trekkes oppover, under injeksjon av
massen 5 i en hastighet som fortrinnsvis varierer, noe som vil bli forklart heretter.

Den valgte massen 5 har en reaksjonstid, dvs et tidsintervall fra dens innfaring i
injeksjonstuben 4 til ekspansjonsprosessen starter, vanligvis i omradet mellom 3
sekunder og 60 sekunder, for & unngd badde en utstrakt lekkasje av massen 5 fra
det behandlete murverk og en delvis gjennomtrengning til hulrommene som finnes
i veggsystemet. Denne reaksjonstiden er avhengig av tykkelsen og egenskapene til
veggsystemet 1 som blir behandlet i henhold til oppfinnelsen.

Umiddelbart etter start av ekspansjonsprosessen, vil massen 5 raskt gke sik
viskositet inntil den er fastnet eller stgrknet, dvs med en viskositet som gar mot
uendelig, sa snart reaksjon er ferdig; denne tidsperioden innbefattes fortrinnsvis i
omradet mellom 20 og 150 sekunder.

Dette karakteristika er svaert viktig, siden det tillater & injisere masse 5 i
veggsystemer ogsa i direkte kontakt med vann, ogsd vann som beveger seg, uten a
risikere at massen vaskes bort og dermed fgres ut av veggsystemet. Videre er
massen 5 i stand til & utfgre vanlig ekspansjon uavhengig av naervaeret av
omgivende vann.

S& snart det har ekspandert og fastnet, kan ikke massen 5 bli endre av
tilstedevaerelse av vann, selv om nevnte vann inneholder syrer og/eller er rike pa
sulfater og/eler karbonater og/eller salter generelt.

S4& snart fatning har funnet sted, vil massen 5 ha gode mekaniske egenskaper, i det
minste lik de opplgste materialene som massen 5 erstatter. Disse mekaniske
egenskapene kan vaere definert pa forhand, med en viss margin, siden de avhenger
av tettheten til nevnte masse 5 etter ekspansjon, som er en direkte funksjon av
tettheten til massen 5 ekspandert i fri luft og av mengden masse som er
introdusert under injeksjonstrinnet.

Spesielt vil nevnte masse 5, sd snart den har fastnet, fortrinnsvis veere utvalgt slik
at den har en strekkfasthet som hovedsakelig er mellom et gjennomsnitt pa 180

N/cm? ved en tetthet pa 200 kg/m?® og 800 N/cm? ved en tetthet pa 500 kg/m? og
en trykkfasthet som hovedsakelig er mellom et gjennomsnitt pa 200 N/cm? ved en
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tetthet pd 200 kg/m? og 1300 N/cm? ved en tetthet pa 500 kg/m?3, egenskaper
hvorved massen 5 forbedrer de mekaniske egenskapene til det behandlete
veggsystemet ogsa med hensyn til den opprinnelige tilstanden, spesielt hvis man
tar med i betrakting at tettheten til den injiserte og fastnede massen 5 er hgyere
en 500 kg/m?> og derfor vil dens strekkfasthet og trykkfasthet vaere enda hgyere en
indikert over, med en strekkfasthet i konvensjonelle bindemiddel som i praksis er
null.

Massen 5 har, sa snart den er ekspandert og fastnet, en lavere relativ tetthet enn
vann.

Den utvalgte massen 5 bestar vanligvis av en blanding av ekspanderende
polyuretan-skum, fortrinnsvis et lukket-celle polyuretan-skum. Nevnte masse 5 kan
besta av, for eksempel, et to-komponent skum som blir blandet inne i en
blandeenhet av kjent type, ikke vist, som er forbundet med injeksjonsrgrene 4 og
som blir betjent av en pumpe som sikrer det ngdvendige trykket for & injisere
massen gjennom injeksjonstubene 4. Den fgrste komponenten kan vaere en
blanding av polyoler inneholdende et polyeter polyol, en katalysator og vann, slik
som den som er tilgjengelig under navnet Uretek Hydro CP 200 A produsert av det
nederlandske firmaet Resina Chemie. Den andre komponenten kan vaere et MDI
isocyanat, slik som det som er tilgjengelig under navnet Uretek Hydro CP 200 B
produsert av samme firma. blanding av disse tokomponentene produserer et
ekspanderende polyuretanskum hvis densitet, ved ferdig ekspansjon i fri luft (dvs
uten begrensinger) er i det minste lik 200 kg/m?® og varierer som fglge av volumet
til hulrommene 2 som er tilstede i veggsystemet 1 og motstanden pafgrt fra
veggene som grenser opp mot hulrommene.

Det er apenbart at det er mulig & bruke andre ekspanderende masser som har
tilsvarende egenskaper uten & ga utover beskyttelsesomfanget til oppfinnelsen.

Ifalge kravene, kan massen 5 bli injisert, gjennom injeksjonsrgr 4 innfart i
injeksjonshullene 3, som er dannet pa forhand i veggsystemet 1, i et enkelt trinn
eller, hvis gnskelig, med delvise avbrudd, som vist i figur 1,2 og 4, mens man
starter nedenfra mens injeksjonsrgret 4 gradvis trekkes oppover i en hastighet som
fortrinnsvis er tilpasset trykket og/eller stremningshastigheten til injeksjonen av
massen 5.

Hvis ngdvendig, vil massen 5 bli innfgrt selektivt ved & foreta lokale injeksjoner i
spesielle punkter i veggsystemet utvalgt etter passende tekniske kriterier, for
eksempel der det er et stgrre tilfang av hulrom eller der det er vanninfiltrasjon,
eller hvor det er strukturelle avbrudd eller forandringer eller andre tilstander. I siste
tilfelle, vil injeksjonstubene 4 ikke ngdvendigvis bli trukket ut, men kan bli etterlatt
inne i veggsystemet 1, som vist pa figur 3. Ogsa i dette tilfellet, kan det vaere
praktisk 8 male trykket og stremningshastigheten ved injeksjon av massen 5 for &
kunne kontrollere at hulrommene 2 er fullstendig fylt og dermed bestemme at
injeksjonene skal avbrytes.

339983



10

15

20

25

30

35

40

45

Trykket og stremningshastigheten kan bli malt konstant ved hjelp av
overvakningssystemer som innbefatter en trykkmaler, og/eller en
stremningshastighetsmaleanordning 6 av kjent type, som er vist skjematisk for
enkelhets skyld og som er plassert oppstrgms i inngangen til injeksjonsrgret 4
mellom inngangen og blanderen, for eksempel pa en injeksjonsdyse 7. Dette
eksempelet er kun gitt som en ikke begrensende angivelseantatt at egenskapene til
det intakte veggsystemet allerede er malt, beregnet og kjente, vil det maksimale
trykket murverket kan std imot, dvs det sprekkdannende grensetrykket (20 bar)
delt pa en sikkerhetskoeffisient (10), veere 2 bar. Injeksjonsprosessen kan da
velges til & bli utfert med avgrensninger i injeksjonstrykket ved stillstand, til
mellom 0 og 2 bar.

Hvis injeksjonstrykket malt ved trykkmaleren 6 varierer, vil uttrekningshastigheten
til injeksjonsrgret 4 variere proporsjonalt.

Nar trykket malt av trykkmaleren lokalisert pa injeksjonsdysen er 0 bar, blir
injeksjonsraret 4 trykket ut ved en hastighet pd 0 meter per minutt; nar trykket
malt av trykkmaleren lokalisert pa injeksjonsdysen gar mot, men allikevel er lavere
enn 2 bar, vil injeksjonsrgret 4 bli trukket ut ved en hastighet pa8 3 meter per
minutt; nar trykket malt av trykkmaleren lokalisert pa injeksjonsdysen er mellom 0
og 2 bar, vil uttreksshastigheten variere proporsjonalt mellom 0 og 3 meter per
minutt. Parametrene beskrevet over, som et utfgringseksempel, kan varieres
betraktelig som funksjon av egenskapene til veggsystemet som ogsa varierer.

Hvis en forlenget fremkalling av overtrykk finner sted plutselig og momentant og er
malt av trykkmaleren 6 plassert pa injeksjonsdysen opp mot 10 bar (en verdi som i
ethvert tilfelle er lavere enn det sprekkdannende grensetrykket til murverket)
og/eller det er et vesentlig fall eller stopp i levering malt av
stremningshastighetsanordningen, vil en sikkerhetsventil 12 eller tilsvarende stoppe
injeksjonsstremmen gjennom matergret 14 som gar ut fra injeksjonsdysen, og
dermed deaktivere systemet og dermed injeksjonen av massen 5. Fremkallingen av
overtrykk ma forlenges og ma vanligvis vare mellom 2 og 10 sekunder, avhengig
av typen murverk. For sveert raske overtrykk topper (vanligvis raskere enn 2 til 10
sekunder) har det blitt observert at murverket i ethvert tilfelle er i stand til 3
motstd visse trykk, som i ethvert tilfelle er lavere enn det sprekkdannende
grensetrykket, uten ngdvendigvis & deformeres. I noen tilfeller vil tilstedeveerelsen
av overtrykkstopper hjelpe til 8 oppna en mere fullstendig gjennomtrengning til
hulrommene med hensyn pd massen 5 i veggsystemet. Det har blitt pavist at for
materialer med en viskositet hgyere enn den foretrukne viskositeten over, vil
fremkalling av overtrykk produsere sveert sma fordeler av hgyere gjennomtrenging,
oppveid mot den haye risikoen for & sprenge veggsystemet.

P& maten beskrevet, vil maksimal sikkerhet vaere sikret og risikoen for kollaps av
veggsystemet er unngatt, samtidig som fullstendig gjennomtrengning er sikret.
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Stregmningshastighetsmaleanordningen og trykkmaleren vil videre tillate 8 styre
injeksjonen; hvis tildelte stramningshastigheten er svasrt hgy, kan injeksjonen bli
avbrutt, veggsystemet bli kontrollert visuelt eller med destruktive eller ikke-
destruktive tester for pa denne maten & avgjgre hvorvidt det er store lekkasjer av
massen 5 utenpa veggsystemet 1.

Dette valgbare systemet som brukes for & kontrollere kontinuerlig innfaring og
uttrekning av injeksjonsrgrene kan vaere av en programmerbar type, slik at den
kan brukes pa veggsystemer som har forskjellige egenskaper.

Injeksjonsrgrene 4 har, pa en av deres aksiale ender, et innlgp som er konstruert
for & bli forbundet med injeksjonsdysen 7 og ved eller umiddelbart i neerheten av
deres motsatte aksiale ende, en eller fortrinnsvis et flertall av utlgp 9 for massen 5.
Ved tilfeller med multiple utlgp, vil summen av de individuelle passasjedelene til
nevnte utlgp fortrinnsvis vaere stgrre enn passasjedelen til innlgpet i hvilket
injeksjonsdysen er festet. Denne egenskapen produserer, blant andre effekter, en
stagrre likhet i fordeling av massen 5 i veggsystemet 1, en lavere risiko for plutselige
gkninger i trykk forarsaket av forhindringer i injeksjonskanalen, med en falgende
reduksjon i risikoen for lekkasjer fra veggsystemet 1.

Sa snart det er injisert, kun ved trykket pafgrt av pumpen, vil massen 5, pa grunn
av sin lave viskositet (hvis foretrukne verdier er beskrevet over) prave & ga inn i,
far ekspansjon, alle hulrom 2 som er lettere tilgjengelig i veggsystemet far
ekspansjon starter. Denne oppfarselen gir en kontrollert fylling av bergrte hulrom 2
og sender massen 5 videre inn i mindre tilgjengelige hulrom for derved & fylle dem.
Det kontrollerte og utspredende ekspansjonstrykket til massen 5 gjgr at en unngar
stgrre og farlige gdeleggelser og deformasjoner i veggsystemet 1. Alle faste
elementer i veggsystemet 1 som omgir injeksjonshullene er omgitt av en film av
ekspandert materiale hvis dimensjoner er hovedsakelig lik de foregdende tomme
mellomrommene, sikkert satt under trykk igjen. Enhver vaeske som er tilstede i
hulrom i veggsystemet er presset ut av ekspansjonstrykket til massen 5 og alestein
eller murbrikker om danner det solide skjelettet til veggsystemet er igjen samlet
uten & veere pafgrt stgrre spenninger. Hvis veggsystemet er nedsunket i vann eller i
bakken under grunnvannsniva, vil en ekspanderende masse blir brukt som reagerer
uavhengig av nservaer av vann og som ikke er pavirket av det i lgpet av
ekspansjonsprosessen eller etter at stgrkning har funnet sted. For eksempel, det
nevnte Uretek Hydro CP 200 A ekspanderer utelukkende i kraft av vannet det
inneholder, siden det er et hallogen og totalt mangler drivende komponenter som
CFC, HFC, HCFC og CF. Med andre ord, den kjemiske ekspansjonsreaksjonen
oppstar uten & absorbere vann fra det omgivende miljget og dermed uten & bli
skadet av nevnte vann eller viktigst & fa en ukontrollerbar gkning i
ekspansjonstrykk. Videre er nevnte elementer dannet av resirkulerbare og ikke
forurensende materialer.

Det skal bemerkes, i henhold til oppfinnelsen, at massen 5 injisert i veggsystemer
til et passende planlagt geometrisk nettverk automatisk sgker hulrommene 2 som
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er lettest & nd under ekspansjon. P4 denne maten vil massen fortsette & fylle
hulrommene til de er mettet, for pd denne maten & oppna et overtrykk og en
reduksjon i stremningshastigheten, noe som kan kontrolleres til enhver tid ved &
overvake systemet plassert pa injeksjonsdysen, som beskrevet over.

En annen overvakningsoperasjon som kan utfsres under bruk er 8 overvake alle
bevegelser

i veggsystemet eller i hele den ytre overflaten av veggsystemet under injeksjon av
massen 5, langs retninger som er hovedsakelig vinkelrette pa planene til
tilordningen av de to stgrre motsatte overflatene til veggsystemet og derfor
horisontalt, hvis veggsystemet er vertikalt. Denne overvakningen kan valgfritt bli
utfart ved & bruke lasermalere eller tilsvarende instrumenter som er kommersielt
tilgjengelige og som er passende til & pavise i sanntid og kontinuerlig enhver
minimal bevegelse pa overflaten av vente veggsystemet.

Ved naervaer av storre eller i ethvert tilfelle synlige dpninger i veggsystemet som
gar opp til overflaten, er det mulig & foreta innblanding forut for injeksjon av
massen 5 inn i veggsystemet. Disse innblandingene varierer avhengig av om
overflaten til veggsystemet er i kontakt med bakken eller er ubeskyttet, dvs at den
overflate er fri eller nedsenket i vann. I det fgrste tilfellet er det mulig & handlet pa
forhand, i henhold til kjente teknikker, med injeksjon av ekspanderende masser 10
som har en hgy ekspansjonsgrad og et stort ekspansjonstrykk, langs overflaten av
veggsystemet som er i det ekte kontakt med bakken eller i bakken i en avstand
som kan variere fra 0,20 til 1,00 m fra overflaten, som vist i figurene 5 og 6, med
den hensikt & presse bakken eller det injiserte ekspansjonssystemet mot
hulrommene i i veggsystemet med den hensikt & lukke eller blokkere apningene
som er inne i eller stiger mot overflaten av veggsystemet. I et annet tilfelle, er det
mulig 8 arbeide langs overflaten av et veggsystem pavirket ved belegning av
hulrommene, for eksempel ved & pafgre et lag med geotekstilmateriale 11 eller
andre materialer eller ved & "spray”-dekke det ved & bruke ekspanderende
materialer med en hgy ekspansjonsgrad og rask herding, som vist i figur 7. Alt
dette kan fjernes raskt umiddelbart etter arbeidet med injeksjon i veggsystemet.
For & oppnd malet med innramming av veggsystemet, er det mulig etter eget gnske
& bruke andre metoder, sd lenge de er i stand til 8 innramme enhver lekkasje at
massen 5 fra hulrommene som ndr overflaten i veggsystemet.

For & definere med presist senteravstanden for a utfgre injeksjonene i murverket,
et det mulig @ bruke systemet vist i figur 8. Dvs med metoden for & overvake
injeksjon utfart ved & innfgre fleksible og deformerbare piezometerrgr 13 med
lukket ende i malehull 15 laget i veggsystemet i neerheten av injeksjonsraret 4.
Nevnte piezometerrgr 13 fylles med vann og vann-nivaet er synlig i den delen av
piezometerrgret 13 som stikker ut oppover fra veggsystemet 1. Massen 5 vil under
fylling av hulrommene 2 som rommer piezometerrgrene 13 forarsake at vannivaet i
rerene 12 stiger. Denne ikke-gdeleggende overvakningen muliggjgr at en kan
identifisere rom dekket av ekspanderende materiale inne i veggsystemet og
tilpasse deretter senteravstanden for inngrep ngdvendig for & utfylle veggsystemet.
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Dette ikke-gdeleggende overvakningssystemet kan bli brukt systematisk under
injeksjonsoperasjonene hvor det er viktig gjentatte ganger & kontrollere at
veggsystemet har blitt gjennomtrengt av massen 5 i hvert enkelt hulrom.

Ved slutten av behandlingen, er det mulig 8 utfére konvensjonelle
strukturtestmetoder pa veggsystemet, enten destruktive, slik som kjerneboring
eller annet eller ikke-destruktive metoder slik som ultralyd-tester eller annet.

I praksis er det funnet at metoden i henhold til oppfinnelsen fullstendig oppnar de
gnskede mal, siden den tillater, pé’l en enkel, rask, effektiv, permanent, ikke-
gdeleggende og billig mate & gjenopprette de strukturelle egenskapene til gdelagte
veggsystemer, selv i naervaer av vann for pa denne mate 8 gke deres mekaniske
egenskaper, redusere deres gjennomtrengelighet mot vannstrgmmer, redusere
deres termiske ledningsevne og andre virkninger.

Metoden herved oppnddd kan underlegges et antall modifikasjoner og endringer,
som alle er innen omfanget til de vedlagte krav; alle detaljer slik som
konstruksjonsdetaljer kan videre erstattes av andre teknisk likeverdige elementer.

Fremleggelse av italiensk patentsgknad nr. MI2002A001995 fra hvilken denne
sgknaden krever prioritet er herved innarbeidet ved referanse.
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Krav

1. Fremgangsmate for a reparere og / eller gjgre vanntett og / eller isolere og /
eller forsterke og / eller reparere den strukturelle integriteten til veggsystemer,
omfattende:

- tilveiebringe adskilte injeksjonshull (3) i et veggsystem (1);

- innsetting av injeksjonsrgrene (4) i nevnte injeksjonshull (3);
karakterisert ved at

nevnte trinn for & tilveiebringe adskilte injeksjonshull (3) omfatter tilveiebringelse
av injeksjonshullene (3) i bestemte punkter i veggsystemet (1) langs i det
vesentlige vertikal retning eller langs retninger som er skrastilt i forhold til
vertikalretningen, pa8 en mate som er egnet til & passere gjennom hulrom og
hulrommene (2) som finnes i veggsystemet (1), og for derved & oppna maksimalt
mulig antall derav;

og ved at den ytterligere omfatter

- & injisere i nevnte injeksjonshull (3), gijennom nevnte injeksjonsrgr (4), mens
gradvis a trekke dem oppover, en masse (5) som ekspanderer etter injeksjon som
en fglge av en kjemisk reaksjon, idet massen (5) som blir injisert gjennom nevnte
injeksjonsrgr (4);

nevnte masse (5) er valgt slik at det har et maksimalt ekspansjonstrykk som er
lavere enn bruddgrensen trykket i veggsystemet (1) hvor det er injisert.

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, karakterisert ved at under injeksjonen
trekkes nevnte injeksjonsrgr (4) gradvis ut, i motsatt retning i forhold til
innfgringen, langs de tilsvarende injeksjonshull (3) for & tillate nevnte masse (5) &
giennomtrenge hulrommene (2) som krysses av, eller grensende til nevnte
injeksjonshull (3).

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1, karakterisert ved at nevnte
injeksjonshull (3) dannes i det vesentlige i rett vinkel til den st@rste overflaten av
hulrommene (2) inne i veggsystemet (1).

4, Fremgangsmate ifglge hvilket som helst av kravene 1-3, karakterisert ved at
nevnte masse (5) utgjgres av et lukket-celle-polyuretanskum.

5. Fremgangsmaten i henhold til ett av kravene 1 eller 4, karakterisert ved at
nevnte masse (5) utgjgres av en MDI-isocyanat og en blanding av polyoler.

6. Fremgangsmate ifglge krav 1, 4 eller 5, karakterisert ved at nevnte masse
(5) har et maksimalt ekspansjonstrykk i hovedsaken mellom 20 kPa og 200 kPa.

7. Fremgangsmate ifglge krav 1, 4, 5 eller 6, karakterisert ved at nevnte
masse (5) har, under ekspansjon, en reduksjon av det maksimale
ekspansjonstrykket, det vil si en bortledning etter at en viss grad av ekspansjon av
denne som kan vaere mindre enn 5% av sitt opprinnelige volum.
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8. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte tomrom eller hulrom (2) som eksisterer inne i nevnte
veggsystem (1) og er nadd av nevnte injeksjonshull (3) er tomrom eller hulrom (2)
som dannet ved dekomponering av blokker eller bindemidler plassert mellom
blokkene som danner veggsystemet (1) pa grunn av virkningen som produseres av
vann, luft eller andre midler, og som endrer fenomener.

9. Fremgangsmé’lte ifslge krav 1, 4, 5, 6 eller 7, karakterisert ved at
reaksjonstidene til nevnte masse (5) er pa mellom 3 og 60 sekunder.

10. Fremgangsmate ifglge krav 1, 4 eller 5, karakterisert ved at prosessen med
kjemisk reaksjon for ekspansjon og nevnte stoff under ekspansjon forblir ikke-
endret ved tilstedevaerelse av vann.

11. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte masse (5), nar utvidet og konsolidert, opprettholder en
ikke-endret tilstand, i naervaer av vann, eller vann inneholdende syre og / eller vann
rikt pa sulfat og / eller karbonater eller salter generelt.

12. Fremgangsmé’lte ifslge kravene 1, 4, 5, 6, 7, 9 eller 10, karakterisert ved at
nevnte masse (5), ndr injisert og herdet, har en strekkfasthet i det vesentlige
omfatter mellom et gjennomsnitt p& 180 N / cm2 ved en tetthet pa 200 kg / m3 og
800 N / cm?2 ved en densitet pé’l 500 kg / m3.

13. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 12, karakterisert ved at nevnte masse
(5), nar injisert og herdet, har en trykkfasthet i det vesentlige omfatter mellom et
gjennomsnitt pd 200 N / cm2 ved en tetthet pa 200 kg / m3 og 1300 N / cm2 med
en tetthet pa 500 kg / m3.

14, Fremgangsmate ifglge krav 1, 12 eller 13, karakterisert ved at nevnte masse
(5), for begynnelsen av den kjemiske reaksjon av ekspansjon, har en viskositet i
det vesentlige pa mellom 200 mPa og 300 mPa ved 20 °C.

15. Fremgangsmate ifglge krav 1, 12, 13 eller 14, karakterisert ved at
viskositeten av den nevnte masse (5) passerer fra en verdi pa 200-300 mPa til en
verdi som gar mot uendelig i et tidsintervall pd@ mellom 20 og 150 sekunder med
start fra begynnelsen av den kjemiske reaksjonen av utvidelse av nevnte stoff.

16. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte masse (5), nar injisert og herdet, har en lavere densitet
enn vann.

17. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at retningen av den langsgdende forlengelsen av nevnte
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injeksjonshull (3) er inneholdt mellom planene av anordningen av de to stgrre
motstdende flater av veggsystemet (1).

18. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at avstanden mellom to tilstgtende injeksjonshull (3) er
hovedsaklig mellom 0,20 m og 2,00 m.

19. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,

karakterisert ved at diameteren av nevnte injeksjonshull (3) er i det vesentlige pa

mellom 4 mm og 40 mm.

20. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte injeksjonsrgr (4) har et innlgp som er koplet til en
injeksjonsinnretning og flere uttak for passeringen av nevnte masse (5).

21. Fremgangsmate ifglge krav 20, karakterisert ved at det totale
gjennomlgpstverrsnittet av nevnte utlgp av nevnte injeksjonsrgr (4) er stgrre enn
passeringen i innlgpet.

22. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte injeksjonsrgr (4) er dannet av, eller behandlet med,
smgrende materiale for & lette tilbaketrekning under injeksjonen av den nevnte
masse (5).

23. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at under injeksjonen av den nevnte masse (5) hastigheten for
tilbaketrekningen av injeksjonsrgrene (4) blir justert i henhold til trykk og / eller
stremningshastighet for injeksjon av nevnte masse (5).

24, Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at det tilveiebringer midler (12) for & avbryte injeksjonen av
nevnte masse.

25. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at injeksjonstrykket males ved hjelp av en trykkmaler som er
anordnet oppstrgms for innlgpet til nevnte injeksjonsrgr (4) og er koblet til
matergret for injeksjon av nevnte masse (5).

26. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at injeksjonsstremningshastighet blir malt ved hjelp av en
stremningshastighet maleanordning som er anordnet oppstrgms for innlgpet til
nevnte injeksjonsrgr (4) og er forbundet med rgret for mating av injeksjonen av
den nevnte masse (5).
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27. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at den omfatter detektering av tilstedevaerelse av nevnte masse
(5), og det trykk som pafares derved under ekspansjon i omrader i veggsystemet
(1) som er plassen til regionene som er bergrt av injeksjonen.

28. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at den omfatter maling av naervaeret av nevnte masse (5), og det
trykk pafert av denne under ekspansjonen, i de omrader i veggsystemet (1) som er
naerliggende til omrddene som er pavirket av injeksjonen, i form av piezometerrgr
(13) innsatt i malehullene (15) anordnet i veggsystemet (1) ved forhandsbestemte
avstander fra injeksjonshullene (3), i hvilket nevnte injeksjonsrgr (4) er innfort

29. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at den omfatter kontinuerlig overvaking under injeksjonen av den
nevnte masse (5) bevegelse av veggsystemet (1) langs retninger som er
hovedsakelig vinkelrett pa planet for anordningen av de to stgrre flatene av
veggsystemet (1).

30. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at den omfatter fglgende ved hjelp av en overvdkningsanordning
med laser nivaer bevegelsen av veggsystemet (1) langs retninger som er
hovedsakelig vinkelrett pa flatetilpasningene til de to store flatene til veggsystemet

(1).

31. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at den omfatter innledende inngrep for & begrense utslipp av
nevnte masse (5) fra utlgpene av nevnte hulrom (2) som fgrer ut av veggsystemet

(1).

32. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte forelgpige tiltak bestdr i 8 utfare kolonne-type
injeksjoner av et stoff som ekspanderer ved kjemisk reaksjon i bakken direkte i
grenseflaten mellom bakken og veggsystemet (1) og / eller i omrader av bakken
som er adskilt fra veggsystemet (1).

33. Fremgangsmate som angitt i hvilket som helst av de foregdende krav,
karakterisert ved at nevnte forelgpige tiltak bestdr i 8 bruke et ark av geotekstil
stoff (11) til overflaten av veggsystemet (1), hvor nevnte uttak av hulrommene er
til stede, og i & utfgre en sprayte tildekning av nevnte stoff (11) med en masse (5)
som ekspanderer ved kjemisk reaksjon.
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