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Sposoéb zwigkszania trwato$ci 1 wodoszczelnosci
obiektow podziemnych oraz otaczajgcego je gruntu

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zwigkszania trwalo$ci i wodoszczelnosci obiektow
podziemnych, zwlaszcza kanatdéw i rurociagéw, oraz otaczajacego je gruntu przy zastosowaniu
monomerdéw lub polimeréw, typu aminoplastow, albo przy zastoswaniu roztworu szkta wodnego
zawierajgcego tego rodzaju monomery lub oligomery.

Pojgcia ,,obiekt podziemny*“ i ,,grunt” uzywane sg tu w najszerszym znaczeniu stowa i dlatego
pod nimi obok kanatéw i rurociaggéw ruzumie si¢ rozne zbiorniki retencyjne, tunele, sztuczne
wklgstosci oraz takze otaczajace je szczeliny w gruncie i pekniecia skat.

Wiadomo, ze wodoszczelno$¢ przewazajacej czeéci konstrukcji podziemnych, w pierwszym
rzedzie kanatéw, rurociggdw i zbiornikdéw, przewaznie jest niezadowalajaca. Te wady po wigkszej
czgsci sprowadzaja si¢ do bleddw w procesie wytwarzania oraz miejsc styku (miejsc potgczen), poza
tym do pgknigé spowodowanych przez zuzycie oraz innych pogorszen si¢ stanu obiektu. Poza tym
wiadomo, ze naprawa konstrukcji i obiektéw podziemnych, a w pierwszym rzedzie podzielonych
sieci kanatow i rurociggéw, wymaga naktadu czasu, robocizny i materiatu, a w wielu przypadkach
nie daje pozadanego wyniku.

W wegierskim opisie patentowym nr 153975 podany jest prosty i szybki sposéb zwigkszania
trwato$ci i wodoszczelnosci obiektéw budowlanych i podziemnych, elementéw budynkéw, skat i
gruntu. Zgodnie z tym sposobem do przeznaczonego do poprawy obiektu albo nan, lub do jego
otoczenia wprowadza si¢ szkto wodne albo $rodek zawierajacy szklo wodne i tam dziata si¢
fluorowodorem, czterofluorkiem krzemu i/albo wodorofluorkiem krzemu. Szklto wodne przy
zetknigciu z gazowym fluorkiem Zeluje szybko i uszczelnia wszystkie wklesto$ci, szczeliny i pgknig-
cia. Przy stosowaniu sposobu do zwigkszania wodoszczelno$ci konstrukcji lub obiektéw znajduja-
cych sig¢ w ziemi, np. kanatéw lub zbiornikdw, wynika dalsza korzy$¢ polegajaca na tym, ze réwniez
przesiakajace przez peknigcia i szezeliny szklto wodne zestala sig¢ i przez to wzmacnia osadzenie
obiektu oraz poprawia trwato$¢ otaczajgcego gruntu.
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Pomimo licznych korzysci sposéb ten nie znalazi zastosowania w praktyce. Szerokiemu
zastosowaniu tego sposobu stoi na przeszkodzie fakt, ze uzywane do traktowania gazy, a mianowi-
cie fluorowodéri czterofluorek krzemu, sa niezwykle trujace, a zastosowanie ich jest niemozwliwe
takze ze wzgledu na ochrong srodowiska. Niedogodnoscig sposobu tego jest takze to, ze powstajgcy
zel krzemionkowy nie jest elastyczny i nie bylby w stanie sprostac¢ ruchom traktowanego obiektu
wzglednie gruntu. Zel krzemionkowy przez dziatanie wody pecznieje niewystarczajacoi dlatego nie
jest w stanie zatka¢ tworzacych si¢ przez przesunigcia obok korkéw z zelu nowych peknieé.

Znane jest rowniez stosowanie jako substancji zelotworczej, zamiast szkta wodnego réznych
organicznych polimeréw, a w pierwszym rzedzie polimeré6w kwasu akrylowego i amidu kwasu
akrylowego, ktére ewentualnie zawierajg oboj¢tne, ziarniste, state wypetniacze. Utworzone w ten
sposob zele sa odpowiednio elastyczne i pod dziataniem wody dobrze pgcznieja, ale ich niedogod-
nos¢ polega na tym, ze wigkszo$¢ dajacych sig¢ stosowac polimeréw jest wzglednie migkka i dlatego
nie wytrzymuyja silniejszego obcigzenia. Polimery sg poza tym drogie i trudnodostepne, a technolo-
gia w niektérych przypadkach wymaga specjalnych wyposazen i wyszkolonego personelu.

Te niedogodnosci usunigto w ten sposob, ze stosuje si¢ szkto wodne w mieszaninie z réznymi
zelotwoérczymi, rozpuszczalnymi w wodzie, organicznymi polimerami i substancjami sieciujgcymi
przestrzennie. Otrzymane w ten sposob zele faczac w sobie wszystkie dobre whasciwosci czysto
organicznych i czysto nieorganicznych zeli. Jednakze przy zastosowaniu spasobu na duzg skale
okazalo sig¢, ze dajace si¢ stosowaé polimery tworzace hydrozele, na skutek swego wysokiego
przecigtnego ci¢zaru czasteczkowego, juz w matych iloéciach silnie podnoszg lepko$¢ szkla wod-
nego. Z tego wzgledu obrobka mieszaniny polimer-szkto wodne, nanoszenie jej,dozowanie i
usuwanie madmiaru masy stwarzaja liczne problemy technologiczne. Poza tym do roztworu szkia
wodnego zupelnie nie mozna wmiesza¢ wymaganej ilosci polimeru, poniewaz powstaje mieszanina
o tak wysokiej lepkosci, ze nie mozna jej nanie$¢ na przeznaczong do traktowania powierzchnig
stojacymi do dyspozycji urzadzeniami mechanicznymi. -

Doswiadczalnie stwierdzono, ze wszystkie te trudnosci mozna przezwycigzy¢, jezeli wyjdzie si¢
ze specjalnych monomerdw lub oligomerdw wzglednie zawierajacych te monomery lub oligomery
mieszanin szkla wodnego dzigki czemu jednoczesnie z traktowaniem obiektu lub gruntu z mono-
mer6w lub oligomeréw powstaje polimer tworzacy hydrozel.

Stwierdzono dalej, ze do tego celu nadaja si¢ monomery wzglgdnie oligomery o wzorach
ogblnych Ii I, w ktérych R oznacza atom wodoru, grupe -CH>OH albo grupe o wzorze ogélnym
-CH2SO3M, przy czym M oznacza jednowarto$ciowy kation, na przyktad kation sodowy, pota-
sowy lub amonowy, R1 oznacza atom wodoru lub grupg -CH>OH, n oznacza liczbe catg 1-10, m
oznacza liczbg calg 0-10, p liczbg catg 1-10, za$ r oznacza liczbg calg 0-5, z tymi ograniczeniami, ze w
zwiazkach o wzorach ogdlnych Ii 11 liczba grup -CH20H jest wicksza co najmniej o jeden niz liczba
grup -CH2SO3M, ze wartos¢ n jest co najmniej tak duza jak warto$¢ m, i ze warto$¢ p jest co
najmniej dwa razy wigksza od wartoScir. )

Zwiazki o wzorach ogdlnych I i II stosuje si¢ wedtug wynalazku jako takie albo w mieszaninie z
monomerami lub oligomerami tradycyjnych aminoplastéw. W drugim przypadku ilo§¢ monome-
row lub oligomeréw tradycyjnych aminoplastow w mieszaninie wynosi najwyzej 70% wagowych.

Ze zwiazkéw o wzorach ogblnych I'i I oraz z mieszanin przygotowanych z nich i z monome-
row lub oligomeréw tradycyjnych aminoplastow przez dziatanie kwasowymi substancjami pow-
staje elastyczny, odpowiednio pg¢czniejacy z woda zel, ktéry doskonale nadaje si¢ do umacniania
gruntu i do wykluczenia wody.

Stwierdzono réwniez, ze jezeli zwiazki o wzorach og6lnych I wzglednie II albo ich mieszaniny
z monomerami wzglednie oligomerami tradycyjnych aminoplastéw, zawierajace co najmniej 30%
wagowych zwigzkédw o wzorach ogélnch I i/albo II, domiesza si¢ w iloSci co najmniej 1% wagowy
do szkta wodnego, z otrzymanej mieszaniny przez dzialanie kwasowymi substancjami powstaje zel,
ktérego trwalo$é, elastyczno$é i chtonno$¢ wody sa znacznie lepsze niz w przypadku zelu utworzo-
nego z samego szkta wodnego.

Istota wynalazku polega na tym, ze jako substancje tworzace zel stosuje sig:

a) jeden albo kilka zwigzkéw o wzorach ogdlnych I i/lub II, w ktérych R oznacza atom
wodoru, grupg -CH20H albo grupg o wzorze ogdlnym -CH2SOsM, przy czym M oznacza jedno-
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wartosciowy kation, R oznacza atom wodoru albo grupg -CH20H, n oznacza liczbg calg 1-10. m
oznacza liczbe catg 0-10, p oznacza liczbg calg 1-10, za$ r oznacza liczbg catg 0-5, z ograniczeniami,
ze w zwiagzkach o wzorach ogdlnych 11 2 liczba grup -CH20H jest wigksza co najmniej o jeden niz
liczba grup -CH2SO3M, ze warto$¢ n jest co najminiej tak duza jak warto$¢ m, i ze warto$¢ p jest
przynajmniej dwa razy wigksza od wartosci r, albo

b) mieszaning zawierajgca w iloci co najmniej 30% wagowych zwigzkéw o wzorach ogdlnych I
i/albo Il oraz oprocz tego monomery i/albo oligomery jednego albo kilku tradycyjnych aminopla-
stéw, albo

¢) mieszaning¢ ztozong z wodnego roztworu szkla wodnego i co najmniej 1% wagowego
substancji albo mieszanin substancji wymienionych w punktach a)i b) kontaktuje si¢ zkwasowymi
substancjami na przeznaczonym do traktowania obiekcie albo w nim, albo w jego otoczeniu.

Zwiazkio wzorach ogdlnych I 111 sg znane albo wytwarza si¢ je znanym sposobem; wytwarza-
nie ich jest obszernie podane w przyktadach wykonania. Cze$é tych zwigzkéw obecnie znajduje
zastosowanie jako plastyfikator betonu (Zement—Kalk—Gips 21, 415-419 /1968/ i 22, 297-305
/1969/). Ogolnie wiadomo, ze przedmieszki betonu sg uktadami o odczynie silnie alkalicznym,
dlatego specjalista na podstawie do§wiadczen nabytych z plastyfikatorami betonu w zadnym razie
nie moégt wnioskowac, jakie wlasciwosci moglyby wykazywaé ewentualnie zele, ktore powstajg ze
zwigzkow o wzorach ogdlnych Ii Il przez dziatanie kwasowymi substancjami.

W opisie oraz w zastrzezeniach pod pojeciem ,szklo wodne® rozumie si¢ krzemiany metali
alkalicznych i krzemian amonu. Jako szklo wodne najkorzystniej stosuje si¢ krzemian sodu.
Zawartos¢ suchej substancji wodnego roztworu szkta wodnego powinna wynosié¢ przewaznie okoto
35% wagowych.

Pod okresleniem ,kwasowe substancje“ rozumie si¢ kwasy albo sole hydrolizujace z odczynem
kwasowym, na przyktad chlorek amonu. Odpowiednimi kwasami sa przyktadowo kwasy mine-
ralne, jak kwas fosforowy albo kwas sze$ciofluorokrzemowy, a odpowiednimi solami hydrolizuja-
cymi z odczynem kwasowym sg przyktadowo chlorek amonu albo szesciofluorokrzemian amonu,
korzystnie w postaci wodnych roztworéw. Przez odpowiedni dobdr rodzaju i ilosci kwasowe;j
substancji czas tworzenia si¢ zelu (czas zelowania) mozna wedtug uznania regulowaé w obrebie
szerokiego zakresu, przyktadowo w temperaturze pokojowej na ogét migdzy 10 minut i 10 godzin.

Strumienie materialéw kontaktuje si¢ ze sobg w dowolnej kolejnosci. Przyktadowo na prze-
znaczony do traktowania obiekt albo do niego, albo do jego otoczenia najpierw wprowadza si¢
roztwor oligomerdw albo monomerdw, ktéry ewentualnie zawiera takze szkto wodne, a nastgpnie
podaje sig¢ roztwor kwasowej substancji. Kwasowg substancje, jezeli to jest mozliwe, np. gdy jako
kwasowa substancj¢ stosuje si¢ kwas szesciofluorokrzemowy, kontaktuje si¢ w postaci gazowej z
pozostatymi sktadnikami uktadu zelotwdrczego. Mozna oczywiscie postgpowac takze odwrotnie,
to znaczy na miesjce traktowania nanosi si¢ najpierw roztwor kwasowej substancji, a nast¢pnie
kieruje strumien materialu zawierajacy oligomery albo monomery i ewentualnie szklo wodne. To
rozwigzanie jest jednak mniej korzystne niz pierwsze. W razie potrzeby traktowanie powtarza si¢
raz albo kilkakrotnie. :

Kwasowag substancj¢ stosuje si¢ korzystnie w nadmiarze w stosunku do ilo§ci wymaganej do
zzelowania monomeru lub oligomeru ewentualnie zawierajacego takze szkto wodne. Gdy trzeba
braé pod uwagg aspekty ochrony srodowiska, mozna nadmiar kwasowej substancji na miejscu w
prosty sposéb zobojetniaé przez skierowanie na miejsce traktowania substancji o odczynie alkali-
cznym. Jako substancj¢ o odczynie alkalicznym szczegé6lnie korzystnie stosuje si¢ roztwor szkta
wodnego, ktéry moze zawieraé¢ ewentualnie takze zelotworcze, rozpuszczalne w wodzie, organi-
czne polimery, oligomery wzglgdnie monoemry. Poza tym mozna stosowaé takze mleko wapienne,
rozcieficzony roztwor sody itd. Korzystne jest taczenie tego traktowania koficowego z badaniem
traktowanego obiektu na wodoszczelno$c.

Sposéb wedhug wynalazku korzystnie taczy si¢ z rozwiazaniami wedlug wyzej przytoczonych
opisow patentowych. Wedtug bardzo korzystnej postaci wykonania najpierw w sposdb opisany w
wegierskim opisie patentowym nr 153975 na miejscu traktowania z roztworu szkta wodnego i
gazowego fluorku tworzy si¢ zel krzemianowy, a nastgpnie w drugim etapie stosuje si¢ sposéb
wedlug wynalazku. ‘ ‘

Jezeli sposobem wedlug wynalazku nalezy w catosci zatkac szczeliny albo wklestosci o duzej
objetosci, wowczas szczeling albo wklestos¢ najpierw wypelnia si¢ nie wplywajacymi na reakcje
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tworzenia zelu, ziarnistymi, stalymi substancjami, przykltadowo perlitem, piaskiem kwarcowym
lub popiotem. Ziarniste substancje mozna domieszac¢ takze do strumienia materiatu zawierajgcego
wodg. .

W celu zwigkszenia jeszcze elastycznosci i odksztatcalnosci zelu mozna zelotworczy uktad
laczyé takze z lateksem, do tego na przezanczony do traktowania obiekt albo do niego, albo do jego
otoczenia wprowadza si¢ lateks naturalnego lub syntetycznego kauczuku i/albo lateks innego
odpornego na wodg i chemikalia polimeru, na przyklad lateks homo i kopolimeru na bazie
akrylanu i uretanu, pozwala mu tam samorzutnie koagulowaé albo koaguluje go kwasowg sub-
stancja 1 dopiero potem prowadzi sposob wedlug wynalazku. Ale mozna réwniez lateks domiesz-
kowa¢ do roztworu oligomeréw albo polimerédw, a mianowicie stosujgc na jedna cze$¢ wagowa
suchej substancji tego roztworu ilo$¢ lateksu odpowiadajaca 0,005 - i czg¢Sci wagowej, korzystnie
0,05-0,2 czg¢sci wagowej suchej substancji. Nastgpnie t¢ mieszaning kontaktuje si¢ z kwasowa
substancja. Wreszcie lateks mozna wprowadzié¢ takze na zakonczenie traktowania wedtug wyna-
lazku; w tym przypadku tworzy on nie tylko dodatkowa warstwe wodoszczelna, lecz stuzy takze do
zobojetnienia nie przereagowanej substancji kwasowej.

Ponizsze przyktady objasniaja blizej sposéb wedtug wynalazku, jednak nie ograniczajg go.

Przyktad I. W warunkach laboratoryjnych w temperaturze 80-100°C z 1 mola melaminy i
3 moli formaldehydu wytwarza si¢ najpierw trojmetylolomelaming. Przy intensywnym mieszaniu
zadaje si¢ j3 w matych porcjach 1 molem wodorosiarczynu sodu, ktéry reaguje z grupg metylolowa.
Nastgpnie do roztworu dodaje si¢ jeszcze 0,5 mola mocznika i 1,5 mola formaldehydu. Reakcje
kondensacji kontynuuje si¢ tak dugo, az lepkos¢ roztworu wyniesie okoto 100 mPa - s. Roztwér ten
mozna skladowac przez dtuzszy czas, np. kilka tygodni, bez wystepowania w nim zmian.

Jezeli przez dodatek kwasu fosforowego obnizy si¢ warto$¢ pH roztworu na ponizej 3,
woéwczas proces kondensacji przebiega szybciej i w ciagu 1-2 godzin powstaje przezroczysty, nie
ulegajacy synerezie (synereza: starzenie zelu z ubytkiem wody i skurczem objgtosciowym), elasty-
czny hydrozel, ktory nie rozpuszcza si¢ ani w wodzie ani w rozpuszczalnikach organicznych i
doskonale nadaje si¢ do zwigkszania trwatosci gruntu i wodoszczelnosci. '

Jezeli postgpuje si¢ w opisany sposob z tg réznica, ze opuszcza si¢ reakcje z wodorosiarczynem
sodu, woéwczas otrzymuje si¢ me¢tny, rodzaju mleka roztwér, ktory przy dodaniu kwasu fosforo-
wego szybko zeluje. Utworzony Zel silnie ulega synerezie i dlatego jest niecodpowiedni do zamknig-
cia przepltywu wody.

Przyktad II. Narysunku 1 pokazany jest przeznaczony do naprawy odcinek kanatu, lezacy
mi¢dzy dwoma eksploatowanymi szybami 2 i 3. Uprzednio oczyszczony odcinek kanatu zamyka si¢
zamkami rurowymi 1 i nastgpnie napetnia z pojemnika 4 szyb 2 roztworem oligomeréw przygoto-
wanym wedtug pierwszego ustepu przyktadu I. Cisnienie, ktore porzebne jest, aby roztwor wniknat
w nieszczelnoSci 5, pgknigcia, szczeliny, wklgstosci, Zle zamykajace potaczenia rur, porowate $ciany
rur itd., wytwarza si¢- przez ustawienie wysokosci ,m“ stupa cieczy znajdujgcego si¢ w Szybie.
Wysokos¢ ,m*“, zaleznie od rozmiaru szkéd, wynosi korzystnie 1-2 m; jezeli potrzeba, roztwdr musi
by¢ uzupetniony. Gdy w szybie lustro cieczy nie obniza si¢ wigcej albo obniza si¢ jeszcze tylko
bardzo powoli (co ma miejsce na ogét po 20-60 minutach, w zalezno$ci od szkéd), roztwér z
odcinka kanatu pompuje si¢ mozliwie bardzo szybko (w ciggu 5-10 minut) przez szyb 2 z powrotem
do pojemnika 4.

Potem w sposdb pokazany na rysunku 2 odcinek kanatu napetnia si¢ kwasowym roztworem z
pojemnika 6 przez szyb 2. Kwasowy roztwor jest mieszaning ztozong z 10% kwasu szes$ciofluoro-
krzemowego 1 30% kwasu fosforowego w stosunku 1:1. Kwasowym roztworem napetnia sig¢
odcinek kanatu mozliwie jak najszybciej, w ciagu 5-10 minut. W ten sposéb powinno uzyskacé sie to,
ze z roztworu wttoczonego w miejsca uszkodzen jak najmniej wraca do kanatu. Wysokos¢é napet-
nienia ,,m“ kwasowym roztworem ustawia si¢ korzystnie o 0,5-1,0 m wyzej niz wysokoc§¢ napelnie-
nia ,m*“ roztworem oligomeréw. Réwniez tu, jezeli potrzeba, wysoko$¢ napetnienia jest utrzymy-
wana przez uzupeinianie.

Gdy lustro cieczy w szybie nie opada wigcej (na 0ogoét po 20-60 minutach), roztwor kwasowy
przepompowuje si¢ przez szyb 2 z powrotem do pojemnika 6. Tak zakoriczona jest naprawa
odcinka kanatu. Gdy lustro kwasowego roztworu nie opada w ciggu 15 minut albo opada tylko w
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takim stopniu, jaki dopuszczalny jest wedtug przepiséw wodoszczelnosci, wowczas wodoszczel-
no$¢ kanatu jest zadowalajaca. Zatem jednoczeénie z naprawa mozna wykonac takze badanie na
szczelno$¢ i przez to zbyteczna jest po naprawie stosowana zwykle préba szczelnosci z wodg albo
powietrzem. Po usunigciu rurowych zamkéw mozna odcinek kanatu oddaé do eskploatacii.

Wyciénigty wzglednie przesigkajacy podczas naprawy przez nieszczelne miejsca, zte potacze-
nia rur, szczeliny i zyty przesaczalne kanatu roztwér zeluje oraz zestala si¢ i towrzy w otaczajgcym
gruncie wodoszczelng warstwe 5. Przez naprawe zostaty nie tylko wszystkie przesigkalne szczeliny
kanahu calkowicie uszczelnione, lecz takze zostal umocniony i uszczelniony na wodg otaczajacy
grunt. Przez to zdecydowanie poprawia si¢ rowniez warunki osadzenia rurociggu. Odpowiednie
osadzenie jest bardzo wazne dla okresu trwania i trwalo$ci ksztattu sieci kanatéw.

Do transportu roztworu oligomeréw, napetniania kanatu i wypompowywania stosuje si¢
korzystnie uzywane do opdzniania wykopéw drenazowych, wyposazone w rur¢ ssgcg i pompg
pojazdy mechaniczne o pojemnosci tankowania 3,5-10 m>.

Do transportu kwasowego roztworu, napetniania kanahi i wypompowywania stosuje si¢
urzadzenia odporne na korozj¢, a mianowicie pojemniki z tworzywa sztucznego, pompy odporne
na korozjg itd. '

Pierwszy etap naprawy kanatu, napeknienie roztworem oligomeréw zamknigtego odcinka
kanatu, stuzy jednoczes$nie do okreslania uszkodzonych miejsc. Dotychczas uszkodzone miejsca
poszukiwano za pomoca proby ciSnieniowej z woda. Przy tym przez uszkodzone miejsca znaczna
ilo§¢ wody dostawata si¢ do gruntu, tam mogta ona podmy¢ kanat, powodowaé nieréwnomierne
osiadanie i tak prowadzi¢ do dalszych szkéd. Wypetniajacy kanat, zgodny z wynalazkiem roztwér
oligomeréw, na skutek swej wyzszej lepkos$ci oraz innego charakteru nie prowadzi do wymywania
gruntu.

To mozna wykaza¢ obliczeniowo, gdy po napetnieniu kanatu roztworem oligomerdéw przeli-
czy si¢ zmierzong eksfiltracj¢. Przeliczenie nie powinno tu by¢ szczegétowo omawiane; uwzglgd-
niono lepko$¢ roztwpru, wysoko$é ciénienia ,m“, cigzar whasciwy roztworu oligomeréw itd. Mozna
obliczy¢, ze przy zwyklej prébie cisnieniowej z woda w takich samych warunkach udaje si¢ do
gruntu okoto 10-16 razy tyle wody co roztworu oligomerdéw.

Dalsza korzy$¢ sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze mozna traktowac jednocze$nie
trzy albo wigcej odcinkéw razem z przynaleznymi do tego odgalezieniami domowymi, §luzami,
doptywami rynien dachowych itd., poniewaz sposobem wedtug wynalazku naprawia si¢ je takze
jednocze$nie z naprawa kanatu. W zalezno$ci od uzytego wyposazenia, bedacej do dyspozycji iloéci
roztworu oraz wymiar6w wewnetrznych przeznaczonego do naprawy kanatu mozna naraz obra-
bia¢ kazdorazowo odcinki o dtugosci 30-100 m. Przy odpowiedniej organizacji i praktyczne;j
wprawie oraz zastosowaniu przemystowych metod w ciggu 8-godzinnej zmiany mozna naprawié¢
kolejno 2-3 tego rodzaju odcinki. Przyktadowo roztwér z pierwszego odcinka naprawianego
mozna pompowac do uprzednio zamknigtego drugiego odcinka, a stamtad do trzeciego odcinka.

Sposob wedlug wynalazku w przypadku napraw kanatéw wykazuje jeszcze dalsze korzysci.
Caly technologiczny przebieg naprawy mozna zmechanizowaé stosunkowo matymi kosztami i
wyposazeniem. Naklad na zywa robocizn¢ jest nadzwyczaj maly, a predkosc, z jaka posuwa si¢
naprawa, jest bardzo duza. Prace tylko nieznacznie utrudniajg ruch, poniewaz nie trzeba zrywaé
nawierzchni drogowej. Sposéb jest bezpieczny odnos$nie wybuchu oraz palnosci, a poza tym nie
pogarsza wlasciwosci hydraulicznych kanatu. Naprawiony kanat nie wymaga specjalnych kosztéw
utrzymania. Sposéb wedlug wynalazku nadaje si¢ takze do naprawy kanaléw lezacych ponizej
lustra wody gruntowej. W tych przypadkach wysoko$¢ ci$nienia ,,m*“ oblicza si¢ od lustra wody
gruntowe;j. , :

Ze wzgledu na to, ze sposéb wedtug wynalazku prowadzi si¢ z roztworami, to znaczy cieczami,
niepotrzebne jest stosowane dawniej szukanie uszkodzen, ktére na ogét jest ucigzliwe oraz wymaga
nakladu czasu, robocizny i kosztéw. Roztwory same ,,znajduja“ uszkodzone miejsca i uszczelniajg
je. '

Sposéb odpowiedni jest rowniez do naprawy pojedynczych bledow, np. wadliwych polaczen
rur. W tym przypadku nie napetnia si¢ calego odcinka kanatu, lecz za pomocg znanych urzadzen
tylko pozadane miejsce zalewa si¢ roztworcm. W takich przypadkach na czas trwania naprawy na
ogo6l nie trzeba kanatu wylaczac z eksploatacji, poniewaz zastosowana konstrukcja wykazuje rurg
przeptywowa, przez ktéra moga dalej ptynac scieki.
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Réwniez przy naprawach z napetnianiem kanalu mozna go utrzymaé w eskploatacji podczas
naprawy, gdyz przyktadowo mozna $cieki wypompowacé z szybu przed wylaczonym odcinkiem.
Mozliwe jest takze takic post¢gpowanie, ze w majacym by¢ napetnionym odcinku migdzy obydwa
zamki rurowe umieszcza si¢ zabierajgcy w przyblizeniu potowe przekroju poprzecznego kanatu
elastyczny przewdd rurowy, przez ktéry moga ptynaé §cieki. Jednak w wigkszosci przypadkéw nie
potrzeba zadnego z tych obu rozwigzan, poniewaz naprawa trwa tylko tak krétko, ze zwigzane z
zamknigciem odcinka kanatu spigtrzenie wody nie nastrgcza zadnych trudnosci.

Jezeli ma by¢ naprawiany odcinek kanatu, w ktérym znajduje si¢ kilka szybow, i w celu
zmniejszenia wymagane;j ilodci roztworu jeden ze srodkowych szybéw nie zostaje napehniony i ten
qdnoény szyb po stronie doptywu i odptywu zaopatruje sigw zamki rurowe, migdzy ktérymi uktada
S1¢ przepustowa rure.

Technologia polegajaca na stosowaniu dwu roztworéw wykazuje dalsza korzy$é polégajqca, na
tym, ze z ewentualnie obecnych, jednak nie znanych wigzan zaden gaz nie moze uchodzié¢ do
otoczenia.

Przyktad III. Postgpuje si¢ w sposéb opisany w przyktadzie II z ta réznicg, ze zamiast
czystego roztworu oligomeréw stosuje si¢ przygotowang w stosunku wagowym 9: 1 mieszaning
zlozong z roztworu sodowego szkla wodnego o stezeniu 35-38°Be i 20% wagowo roztworu
Melment L-20 (preducent: Siiddeutsche Kalstickostoffwerke AG, Trostherg, RFEN). Uzyskane
wyniki s3 podobne, jak w przykladzie II.

Jezeli do szkla wodnego nie doda si¢ roztworu Melment L-20 (roztworu oligomeréw), to
wodoszczelnoéé naprawionego odcinka kanatu jest wyraznie mniejsza. W szybie wypelnionym
wodg lustro wody opada o okoto 10 mm/minute, natomiast przy zastosowaiu roztworu szkla
wodnego i roztworu oligomerédw pre¢dkos$¢ opadania lustra wody wynosi okoto 01, mm/minutg
albo jeszcze mnie;.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b zwigkszania trwato$ci i wodoszczelnosci obiektéw podziemnych oraz otaczajacego je
gruntu, przez wytworzenie w tych obiektach i w ich otoczeniu zelu, znamienny tym, ze w obiekcie
podziemnym i/lub w jego otoczeniu kontaktuje si¢ z substancjami kwasowymi jeden albo kilka
tworzacych zel zwiazkéw o wzorach ogdlnych I i/lub II, ktére to zwigzki kontaktuje si¢ z
substancjami kwasowymi same lub w mieszaninie z co najwyzej 70% wagowymi znanego aminop-
lastu, ewentualnie w danym przypadku w mieszaninie z co najwyzej 99% wagowymi roztworu szkla
wodnego, przy czym w zwigzkach o ogélnych wzorach I i/lub II R oznacza atom wodoru, grupg
-CH20H albo grupg o wzorze ogéIlnym -CH2SO3M, gdzie M oznacza jednowartosciowy kation, R1
oznacza atom wodoru albo grupe -CH20H, n oznacza liczb¢ calkowitg 1-10, m oznacza liczbeg
catkowitg 0-10, p oznacza liczb¢ catkowitg 1-10, za$ r oznacza liczbg catkowitg 0-5, z ogranicze-
niami, ze w zwigzkach o wzorach ogdlnych (I)i (II) liczba grup -CH20H jest wi¢ksza co najmniej o
jeden nizliczba grup -CH2SO3M, ze warto$¢ n jest co najmniej tak duza jak warto$¢ m, i ze warto§¢
p jest co najmniej dwa razy wigksza od wartoscir.
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