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1

Vynélez se tykd injektd¥e konstrukef, zeJjména stavebnich a horninovych masivl, kde do-
savadni zplsoby selhdvajl nebo jsou mélo uZinné, tedy pPfedevifm konstrukef a horninovych
mas{vi mélo propustnych, el ji% z divodu malych rozm¥rd a2 3Zpatné prichodnosti mezer, nebo
proto, %e ne dosavadn{ injektdéZnf 1ldtky pisobi odpudiv¥. Ob& tyto vlastnosti Jsou sice
2z hlediska zajiZt¥ni nepropustnosti v b&¥ngech piipadech p¥iznivé, aviek brén{ zdaru injek-
té%e v nédrodnych p¥fpadech, kdy se poZaduje dosaZfenf dokonalé t¥snosti a neprodyZnosti Xi
zpevnin{ materidlu v celém obJenmu,

InjektdZni ldtky se dosud uZivajf pouze kepalné, a to ve form& suspenz{ pevnych zrn
v kapalin¥, ddle emulzi a koneXn& pravych kapalin. Suspenze mohou proniket Jen do mezer
znedn¥ vi&tEich neZ rozm&r nejvitsfich zrn v suspenzi, proto¥e jinak se hrub3f .2 postupnd
i jemn&j¥{ zrna p¥i prichodu mezerami odfiltrujf. Emulze a pravé kapeliny sice toto omezent
nemaji, ale jejich pronikén{ do jemnych mezer je limitovéno Jejich viskozitou & popPipads
i odpudivymi silami mezi nimi a injektovenym materidlem. Tim se zmen3uje akdn{ radius in-
JektdZe i mnoZstvi injektd#ni ldtky proniklé do vzdélen&jdfch mist, prodluiuji se injektdinf
doby a pf{padn¥ je tieba nadm¥rn¥ zvydovat injektd#nf tlaky. V nskterych ndrodnych p¥ipa-
dech nevyhovujl ani injektdZni kapaliny, které majf viskozitu podobnou jako &istd voda.
Suspenzemi ani emulzemi nelze injektovat uzavitené dutiny a jejich zapln&ni prodifundovanymi
pravymi kapalinemi pPichézf v dvahu jen nepatrnou m&rou.

Popsané nevyhody, jako¥ i omezenou pou¥itelnost a malou U&innost dosavadnich zpisobd
injekté¥e v ndro¥nych pripadech odstrafuje zplsob injektdZe konstrukef a horninovych masivd
podle vynélezu, kdy se inJektd¥nf ldtka vhéni do injektovaného mista v plynném stavu samo-
statng, pFipadn¥ ve sm¥si se vzduchem, p¥fpadns nesktivnim plynem nebo s jemn¥ dispergova-
nou injektd¥n{ kapalinou ve form¥ eerosolu, a teprve v injektoveném mf{st¥ dochdz{ k Jejimu
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ukldddn{ zkepalndnim nebo ztuhnutim s vyhodou polymeradnim v Zir3im slova smyslu, to zneme-
né polyadici nebo polykondenzaci. PFitom injektdZnf létkou Jsou buld péry létek s teplotou
tuhnut{, pf{padn¥ teplotou resublimsce vys3L neZ nejvys5{ pfipustnd teplote injektoveaného
mista nebo sm&s polymerd s del¥f vytvrzovac{ dobou ne# doba Jejiho proniknuti do injektova-
ného miste nebo monomer v plynném stavu zbaveny vlhkosti, ktery se vytvrzuje vlhkostf p¥i-
tomnou v injektovaném mfst¥. Dels{ vyhodu pFindsi, jestli%e se sloZky injektdZnf létky pii-
védsjL do injektoveného mfste odd¥len¥, tj. zvléStnimi potrubimi, a teprve v injektovaném
mfstd dochdzi k jejich smfsenf v polymerujici smds, bud semovoln¥, nebo ve smiSoveci hu-
bici. Dal¥f vyhodu prindsf, JestllZe se injektovené misto predem prosytf vytvrzovecim ¥i-
nidlem a pak se sem pfivédf vytvrzovend ldtka.

Obdobné vyhody prinésf, jestliZe se vytvrzovand injektd¥nf 1étka privddf na injektova-
né mfsto, které¥to se pek prosyti vytvrzovacim &inidlem. Uklédéni injektéZn{ létky bhem
@ zejména na konel injektovéni lze urychlovat zvySovénim injekiniho tlaku nebo sniZovénim
pfipadnd zvy¥ovénim teploty & specidln¥ pri u¥it! polymerujfci sm¥si i zvySovénim obsahu
__tvrdidle nebo urychlovee, V pifpadi potfeby lze injektd% provéd&t opakoven¥ v intervalech
v&t¥fch ne¥ vytvrzovaci, pFipadn¥ kondenza®ni &i resublimaZnf doba injektéinf létky. K pro-
veden{ zplsobd dle vyndlezu, zejména pro p¥iped vytvrzovéni monomerd vlhkost{ p¥ftomnou
v injektoveném mfst¥, je ureno zeffzenf, které sestévé z odpaPovaci nddoby 3, ne kterou Je
pfipojeno pres dmychadlo § injektdint potrubf 10. Odpafovecf nddob? je mo¥no predfadit ex-
sikdtor 1, eventudlnd predehtf{vék 2. Odpafovaci nédoba mdZe byt pripadng opat¥fena topidlem.
Na dmychadlo 6 lze p¥ipojit difuzér 7.

PFi injektd%i podle vyndlezu Je t¥eba zajistit, aby se injekténi 14tke uklddala v pe-
t¥i%né vzddlenosti od svého p¥ivodu do injektoveného prostfedl a v pat¥i¥ném mno¥stvi.
Toho lze dosdhnout regulact! rychlosti jejfho proud¥ni a ukldddni.

Rychlost proud&ni injektdini 1étky v deném prost¥ed{ lze minit v Sirokych mezich re-
gulaci injekéntho tlaku. P¥itom ovSem musi byt zaruteno, %e injektovené prost¥edl je pro
injekt4¥n{ ldétku do dostatedné vzdélenosti prostupné. Je-1i toto prost¥edf zvodnglé, Je
nutno na podstku injektéZfe vodu z mezer v potfebné mi¥e odstranit. JestliZe tato voda neni
tlako%é, doséhne se toho bud vhén¥nim vzduchu nebo vlastnf injektdZn{ létky s mirnym ple-
tlekem. Pokud mé piftomnd voda velky hydrostaticky tlek, kterf by injek¥nim pfetlakem neby-
1o moZno p¥ekonat, je tfeba zajistit odvodn¥nf zvléStnimi opat¥entmi, napf. drendif{, sni-
Jenim hladiny a v p¥fpad¥ prost¥edf mdlo propustného teké ods4vénim prosakujfci vody proti
sm¥ru Jejfho proud¥nf na rubové ploSe injektovaného mista.

Rychlost ukléddnf injektd¥nf 1étky lze ovlivihovat v p¥{ped¥ kondenzace & tuhnuti &1
resublimace hlavn¥ teplotnim refimem, v p¥ipadZ polymerace Uprevemi obsehu tvrdidel a
urychlovadd a tské teplotnim reZimem, specidlnd pek u 1étek vytvrzovenyeh vihkost{ regulact
pom&ru obsghu monomeru v injektdZni ldtce a vlihkosti v injektovaném mfst¥. Men3{ m¥rou lze
na rychlost ukléddn{ pisobit i tlekovym refimem a je treba té% uvdiit zdvislost rychlosti
ukl&ddnf na mno¥stvi uklédené 1&tky ve vztehu k teplu prem¥ny skupenstvi nebo k teplu po-
lymerednimu & k moZnostem jejich odvodu. P¥i zachovénf ostatnich podmfnek nezm¥n¥nfch se
u 14tek kondenzujfcich a tuhnoucich resp. resublimujfcich zvySenim koncentrace injektdin{
14tky rychlost Jejfho vylufovénf snf#f, u létek polymerujfcfch naopak zvy3i.

Injektd¥nf ldtky kondenzujici a tuhnouc! 2i resublimujfci a rovn#Z i polymerujfel
sm¥sis se oviem vyludujf 1 na stZnéch potrubl & blizkého okoli jejich p¥ivodu do injektove-
ného mfsta. To v&ak zpravidla do urdité doby nevadf, nebol injektdinf ldtka se vyluiuje na
vBech stZndch vcelku rovnom¥rn¥ a uvedené piifstupové cesty majf znaing vEtEL profil ne¥
jemné mezery, které se majl zainjektovet. Niemén¥ v p¥i{pad® pF{likného zeneseni potrubl a
v#dy po skon¥eni injektéZe je t¥eba toto potrubf vy¥istit. Z t¥chto divodd je i d&elné
volit teplotu kondenzujfcich a tuhnoueich, resp. resublimujfcich injektdZnich 1lédtek co
mo¥né nejvy3¥f a pop¥fpad¥ i brénit Jjejich vyludovénf v potrub{ jeho p¥edehfdtim a/nebo
zvlé3tnim zeh¥{vénim po dobu.iniektdéZe. Jinou mo¥nost{ jek predchdzet zandSen{ potrubl Je
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Jeho provedeni z materidlu odpuzujfctho injekté%nf 1ldtku, p¥ipadnd vytvoPenl souhlasného
elektrického néboje ne stZndch potrubf i v ¥dsticfch injektd¥nf 14tky., ZvySenou pozornost
Je tfeba vinovat t¥mto otdzkdém pFi pouZitf aerosolovych injektdZnich lé4tek.

‘Vytvrzuje-li se injektd¥n{ 14tke, zbavend zcela vodnich par, vlihkost{ p*{tomnou v in-
Jektovaném mist¥, dochdz{ pFi silném proudsnf této suché injektd¥ni ldtky zshy k vysudent
injektovaného prostfedf, pfinejmen3fm povrchovému, v oblasti p¥fmo u jejfho p¥fvodu, takZe
pak zde k jejf polymeraci nedochdzf vibec nebo jen nepatrn¥. S rostoucf vzdélenostf od
pf{vodu injektdinf ldtky rychlost jeJfho proud¥nf klesd, prostiedf se zde vysuduje postup-
ng mén¥ a mén¥ a polymerace je psk ihtenzivnéjéi. T{m ov3em koncentrace injektdéini 1l4tky
klesd, takZe pFi prekro¥enf jisté meze se ve vzddlen¥j¥ich oblastech mno¥stvi uklédané in-
JektdZnt 14tky op&t postupni zmen§uje. V izotropnich podminkdch se tak vytvo¥f zainjekto-
vend zona kulového tvaru, v ni¥ od zmfnZné meze smirem ke st¥edu i smirem ven stupeh zapl-
nén{ mezer klesd.

V pfipadd pot¥eby lze blfzké okolf p¥fvodu injektéZnf létky pfedsusit a/nebo pfedé—
hPdt, pop¥ipads toto prost¥edf podchladit, aby se odstup nainjektovené zony od zmin¥ného
p¥ivodu zv&t3il a zabrénilo se tak pFed¥asnému ucpénf piistupovjch cest ke vzddlendjsim
mfstim.

K dosafenf plynulych zm¥n vlastnosti zainjektovaného proétfedi, zejména ke zlep$eni
adheze B spoluplsobenf vytvofenim kotvici vrstvy mezi ulo¥enou injektovanou létkou a in-
Jektovenym prostfedim lze vyu¥ft m&n¥n{ pom¥ru slo¥ek injektdZni 1l4tky, a to jak obsahu
tvrdidel a urychlovedd ¥i zpoZdove¥l, tek i pom¥ru injekté¥nfch ldtek rdzného druhu ve
sm¥si,

Zplsob injektéZe dle vyndlezu Je vyhodny zejména proto, Ze injekténf 1dtky ve form&
plyni, par ¥i aerosoldl majf o n¥kolik $4d% ni¥%¥{ viskozitu ne% nejmén¥ vazké kapaliny,
pronikajf proto velmi jemnymi mezereami ve velmi m4lo propustngch prost¥edfch podstatn¥
lépe, pripadné odpudivé sfly Jejich proniként prekticky nebréni a rovn¥% Jejich difuze do
uzavfenych dutin je deleko intenzfvnjif. Z t&chto divodl nenf t¥eba uifvat velkych in-
jekénich tlakd, které by mohly injektované prostfedf narulovat; navic psk dels{mu postupu
injektdfnf ldtky do injektoveného mfsta napoméhd podtlek, vznikajfef pri jejfm ukladént
Jejt pfem¥nou z plynného do kepalného &i pevného stavu.

Pro dosaZenf t&snictho W¥inku je vfhodné, %e se plynnd injekté¥nf 1étka p#i svém prou-
d¥n{ uklédd ne st¥ndch mezer injektoveného mista a vytvér{ zde souvislé t&snici blanky,
které v ziZenych mistech sriistajf, & nenf tedy t¥eba usilovet o uplné zepln¥ni viech mezer.
K z8ji¥t&nf vodot¥snosti a zejména k omezeni nasdkevosti a navlhavosti je GZelné pouZit
hydrofébnich injektéZnich létek, z nich? lze vytvoFit na stinédch mezer i velmi tenké blan-
ky, tek%e pak hydrofobnf v&inek nad Y&inkem t&snicim pFevaZuje.

K ut¥sn¥n{ rozm¥m&jsfch oblast{ 1lze vytvéret plo¥nym nebo i pfostorovym Yazenim za-
injektovengch zon t¥snief clony. Jsou-li tyto zdny uzaviené a duté, jak je vyZe popsdno
pro p¥{pad vytvrzovén{ vlhkost{ pfftomnou v prost¥edf & jak je moZno dosdhnout i v ostat-
nich pripadech vhodnou volbou parametri injektd%e, vznikne tak dvojitd &1 vicendsobnd clons
s pF{¥nymi prepd¥kemi v mfstech bo&nfch prinikd sousednich zainjektovangch zdén, Spolehli-
vost takovéto soustavy proti dplnému selhdn{ je vEt3{ ne% u prostych clon Yazenych za se-
bou, protoZe p¥{¥né prepdiky zabrdn{ bo¥nimu pronikénf média do vits{ oblasti.

P¥i zainjektovéni materidlu v celém daném objemu injektéZng létkou, vykazujici po
uloZenf dostate¥nou adhezi, kohezi, tuhost i prota¥ivost, se zlep3uje Jeho pevnost a/nebo
tuhost. I kdyZ se toti% plynnd injektéZnt 1étka p¥i svém proudsnf do ostrych el struktur-
nich trhlinek a defektd ve v&tsfm mno¥stv{ nedostene, napoméhaji kepildrni a sorpinf sily
za pfedpokladu dobré smé¥ivosti jejimu viafenf a ulo¥enf v t&chto mistech. Zvy8enim odporu
proti rozvirén{ t¥chto trhlinek a defektd nastdvd zpevninf i ztufen{ materidlu. Vhodnym
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‘tlekovym a vytvrazovacim injekté¥nim refimem, nejlépe cyklickym, Jje ovZem t¥eba dbdt na to,

aby byl v t¥chto p¥f{padech meteridl zainjektovén v celém deném objemu, zejména aby se pied-
gasnym vytvotenfm neprodyiné slupky dels{ pronikénf injektéZn{ 1ldtky do dené oblasti neza-

brzdilo.

injektéi plynnymi létkeami dle vyndlezu p¥indsf zvléstni vyhody i p¥i kombinaci s tre-
diénfmi kepalnymi injektéZemi, kdy zvyduje jejich dlinek. Bud J{ lze pouZft v druhé fézi
za G¥elem dot&snénf a/nebo delifho zpevndni, nebo Jjeko prvni krok, kterym se pfedem spoleh-
1iv& zacelf &ela strukturnich trhlinek a jiné ostré defekty e/nebo se vytvoli kotvied mezi-~
vrstve, kterd zleps{ soudrfnost kapalné injektdin{ létky s injektovanym prostfedim.

Injektds dle vyndlezu je pou¥itelné pro vechna obtiin¥ injektovatelnd prostfedi. Je
vhodnd 1 k zaji%t¥nf, resp. ke zlep3enf plynot¥snosti,’'a Je-li pFitom vylou¥ena moZnost
p¥{stupu vody i vlhkosti, lze v tomto pFiped¥ pouift i injektdZnich 14tek rozpustnych ve
vodé&. )

Zaft{zeni podle vyndlezu Je ddle blife objasn¥no na pifkledu Jjeho provedeni{ pomoci vy-
kresu, kde obr., 1 a% obr. 3 znézorhujfl schéme za¥fzeni.

Pr{k1lad 1

Zat{zeni podle obr. | sestdvd z exsikétoru 1, kterym Je nap¥ikled nddoba se silikager
lem, ke kterému Je p¥ipojen predehfivék 2. Na tento predeh¥{vék 2 Jje pFipojena odpafovact
nddoba 3, opat¥end topidlem 12. Tato odpafovaci nédoba 3 je pfipojena jednsk na zésobni
nddr% 13 8 Jednak pPfes dmychadlo & na potrubl 10 opat¥ené obturdtorem 14. Injektdini vzduch
je nejprve nasévén do exsikétoru 1, déle je veden do pPedenh¥{vdku 2 a pak prochdzi volnym
prostorem 5 ned hladinou injektdZni kepeliny 4 v odpefovaci nddobs 3. Injektdini kapalina
4 'se p¥ivddl do odpafovac{ nddoby 3 ze zésobnf nddrfe 13. Injektd¥nf ldtka, tJj. suchy
vzduch obohaceny psrami injekté¥nf kapeliny 4, Je pak z odpefovact néddoby 3 odvédin dmy-
chadlem 6, tvo¥enym ventildtorem nebo kompresorem. Toto dmychadlo & jedhak vyvozuje in-
jek&nf tlak a pohyb injektéZni ldtky potrubim 10 s obturdtorem 14 do injektovaného mista
15, Jednsk zajistuje nasdvént vzduchu exsikétorem 1 do za¥fzeni a pohyb tohoto vzduchu aZ
do odpePovaci nddoby 3 a s vyhodou vyvozuje v této odpafovacf nddob¥ 3 podtlek, kiery na-
poméhd odpafovéni injektdifn{ kapeliny 4.

P¥fklad 2

Zarfzeni podle obr. 2 gestdvé z tlakovyeh lahvi 16 se suchym nesktivnim plynem a exsi-
kétoru 1, které Jsou pareleln¥ pFipojeny pres pfedehfivék 2 na odpaiovact néddobu 3. Tato
odpatovac! nddobe 3 Je stejn¥ jako v p¥{fklad¥ 1 pFipoJena jednak na zdsobnf nédr¥ 13 @ &
jednak p¥es dmychadlo 6§ na potrubi 10 opat¥ené obturdtorem 14. InjektdZnf plyn tvodeny
sm&s{ nesktivnfho plynu z tlakovych lahvi 16 & vzduchu z exsikdétoru 1 se do odpatovac{ né-
doby 3 privédf pod hladinou injektd¥n{ kapeliny 4, tek%e do volného prostoru 5 injektdini

kepelinou 4 probublévd, a tim se y¥innost odpefovéni injektdZnf kapaliny 4 zvyZuje.
Preikled 3

ZeX¥{zeni{ podle pFfkladu 3 sestdvd z dmychadla §, ke kteréinu je pfes exsikdtor 1, ple-
dehf{vék 2 @ prfvod 11 pFipojen difuzér 1. Prim¥r tohoto difuzéru ] se plynule zv&tSuje na
prom&r vits{, nef Je prim&r p¥ivodu 11. Na tento difuzér 7 je pripojeno potrubf 10 s obtu-
rétoren 14. Dmychadlo § zajistuje pohyb injektéd¥nfho vzduchu i injektdinf 1ldtky do exsiké-
toru | & predehP{vale 2 injektdZniho vzduchu. Odtud Je injektd¥nf vzduch veden difuzérem
7, do n&ho% se tryskou 8 p¥ivédf injekté¥ni kepelina 4 ze zdésobnf nddrZe J. InjektdZni ke~
pelina 4 se nasdvéd &inkem podtlaku, vzniklého p#i rychlém proudsni injekté¥ntho vzduchu
v neju¥sim mfstd difuzéru 7, vyvévovym plsobenim, které se miZe zes{lit zehnutim usti
trysky 8 do sm¥ru proud¥n{ injektdZnfho vzduchu, Mno¥stv{ nasdvené injektdini kapaliny 4

L4
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lze regulovat m¥n¥nim nasdvac! vydky nebo Bkrcenim trysky 8, popfipad® je moZné injektdini
kxepalinu 4 vst¥ikovat tryskou 8 do difuzéru 7 pod tlekem. Injektdinf kapalina 4 vytvoX{

v difuzéru 7 merosol a pfi del#im postupu k injektovanému mfstu 15 se pak z&4sti nebo zcela
vypar{. Nebezpe¥f op&tného zkepaln¥ni p¥itomnych par pfitom prakticky nehrozf.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob injektdle konstruke! @& horninovych masivd injekté¥n{mi létkemi, vyznadujlfef
se tim, %e se injektd%nf l4tke vhéni do injektovaného mista v plynném stavu.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se spole¥n¥ s plynem do injektoveného
mfsta vhén{ jemn¥ dispergovend injektdZni kapalina ve form¥ aerosolu.

3. Zpisob podle bodu 1, 2, vyzna¥ujicf se tim, Ze injektdini ldtky Jsou péry létek
s teplotou tuhnut{, p¥fpadn¥ resublimace vy33{ neZ nejvy33{ p¥{pustnd teplota injektovaného
mista.

4. Zplsob podle bodu 1, 2, vyznafujici se tim, Ze injektdin{ ldtky jsou polymery.

5. Zpisob podle bodu 1, 2, vyzna¥ujfci se tim, Ze'injektéﬁni létky Jsou monomery
v plynném stavu zbavené vlhkosti a které se vytvrzujf vihkostf p¥ftomnou v injektovendm
mist¥.

6. Zpusob podle bodu 1, 2, 4, 5, vyznadujfci se tim, %e se slo¥ky injektd¥nf 14tky
e p¥{ipadné katalyzdtory reakce pPriv4d¥jf do injektovaného mfsta odd¥len¥, p¥{padnd na roz-
d{1ngch strandch od injektovaného mfste, a to soulasn¥ nebo ndsledn¥. -

7. Zplsob podle bodld 1 a% 6, vyzna¥ujfcf se tim, Ze se injektdZni 14tka vhdni do in-
Jjektoveného mfsta opskoven v intervelech vit3fch neZ vytvrzoveci, pf{padn¥ kondenzadni,
p¥ipadn® resublimadnf doba injektéZnf létky.

8. Za¥fzen{ k provddini zpisobu podle bodd 1 8% 7, vyznadujfci se tim, %e sestdvd
z odpafovact nddoby (3), na kterou je pFipojeno pFes dmfchadlo (6) injektdinf potrubf (10).

9, Za¥{zeni podle bodu 8, vyznadujicf se tim, Ze odpafovaci nddob¥& (3) je predfazen
exsikdtor (1). :

10, Zarfzeni podle bodu 8, 9, vyznedujfcf se tim, %e odpaPovaci nddob¥ (3) je predia-
zen piedenfivdk (2).

11. Za¥fzent k provdddn{ zpisobu podle bodu 1 aZ 7, vyznalujici se tim, Ze sestévd
z dmychadla (6) a difuzéru (7), Jjeho¥ vstup je pFipojen na p¥ivodni potrubi (11) injektdi-
ntho plynu, tryska (8) difuzéru Je spojena s ndédrZ{ injektd¥n{ kepaliny (4) a vystup difu-
zéru Je spojen s injektéZnim potrubim (10), JehoZ primdr se s vyhodou plynule zvi&tZuje na
prim&r vt3f, neZ mé pFfvodnf potrubf (11). )

12. ZaPizenf podle bodu 11, vyznadujfci se tim, %e za dmychadlo je pripojen exsikétor.

13. Za¥izen{ podle bodu 11 a 12, vyznadujfci se tim, Ze za dmychedlo je pfipojen pie-
deh#{vdk,

1 vykres
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