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Streszczenie. W artykule przeanalizowano wptyw agresywne-
go dziatania wod gruntowych na wybrane wlasciwosci warstw
hydroizolacyjnych wykonywanych z grubowarstwowych po-
wlok polimerowo-asfaltowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
nasigkliwosci tych powtok. Oceniono réwniez, jak zmienia sig
odczyn pH wody w kontakcie z grubowarstwowymi powtokami
asfaltowo-polimerowymi. Analizy te uzupetniono wnioskami,
publikowanymi wczesniej w literaturze technicznej, dotyczacy-
mi wpltywu podwyzszonej nasiakliwosci tych powtok na zacho-
wanie funkcji wodoszczelnosci oraz podatnosci powtok na za-
wilgocenie w efekcie dziatania wody o roznym pH. W badaniach
wykorzystano m.in. metod¢ badawcza ujeta w normach PN-EN
oraz metody wlasne.

Slowa kluczowe: hydroizolacje czgsci podziemnych budyn-
kéw; grubowarstwowe powtoki asfaltowo-polimerowe; nasia-
kliwos¢ powtok w warunkach uzytkowych.

igkszo$¢ procesow niszczacych obiekty budow-

lane zachodzi w obecnosci wody i wilgoci,

w zwiazku z tym budynki powinny by¢ zabez-

pieczone przed jej negatywnym wplywem
[1, 2]. Zastosowanie takiej ochrony pozwala na zagwaranto-
wanie komfortu uzytkowania pomieszczen wewnatrz obiek-
tow, co w przypadku budynkow posrednio oddziatuje na zdro-
wie 1 zycie mieszkancow. Czgsci podziemne budynkow nara-
zone sa na state dziatanie wody 1 wilgoci zgromadzonej w ota-
czajacym gruncie oraz na dzialanie ci$nienia gruntu. Warto$¢
tacznego ci$nienia wody i gruntu jest mniejsza w przypadku
gruntow suchych i przepuszczalnych, a zwigksza si¢ w przy-
padku gruntéw spoistych. Uwzgledniajac wymienione od-
dzialywania, niezbgdne jest wykonanie zabezpieczen wodo-
chronnych réwniez w tych czgsciach budynkoéw, aby oddzie-
li¢ je w sposob ciagly i szczelny od wptywu wody Iub pary
wodnej. Do wykonywania takich izolacji stosowane sa za-
rowno wyroby rolowe, jak i powlokowe [2, 3,4, 5, 6], w tym
grubowarstwowe powtoki asfaltowe modyfikowane polime-
rami [2, 3,7, 8,9, 10, 11]. Sa to wyroby jedno- lub dwusktad-
nikowe, ktorych podstawowym komponentem jest emulsja
asfaltowa. Maja posta¢ pasty nadajacej si¢ do szpachlowania
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modified bituminous thick coatings

Abstract. The manuscript analyzes the impact of the aggressive
action of groundwater on selected properties of waterproofing
layers made of polymer modified bituminous thick coatings, with
particular emphasis on the water absorption of these coatings. It
was also assessed how the pH of water changes in contact with
polymer modified bituminous thick coatings. The analyzes were
supplemented with conclusions previously published in the
technical literature, regarding the impact of increased water
absorption of the above-mentioned coatings to maintain the water-
tightness function and the susceptibility of such coatings to
moisture as a result of the action of water with different pH. The
research used, inter alia, research methodology included in PN-EN
standards, supplemented with tests performed using own methods.
Keywords: underground waterproofing; polymer modified
bituminous thick coatings; water absorption of coatings under
service conditions.

lub natryskiwania. Niezaleznie od tego, czy stosowany jest
materiat jedno- czy dwusktadnikowy, jest on fabrycznie przy-
gotowana mieszaning skladajaca si¢ z asfaltow w postaci
emulsji anionowej lub kationowej, tworzyw sztucznych oraz
wypelniaczy. Mieszanka ta moze zawiera¢ takze dodatek wio-
kien. Jako wypelniacze stosuje si¢ m.in. granulat styropiano-
wy, granulat gumowy lub wypetniacze mineralne. Drugi
sktadnik w produktach dwusktadnikowych jest najczesciej
proszkiem — zawiera cement, np. cement glinowy, oraz sprosz-
kowane substancje silnie higroskopijne. Twardnienie odbywa
si¢ na drodze fizycznej w wyniku wyschnigcia — odparowa-
nia wody, przy czym w produktach dwusktadnikowych
schnigcie jest przyspieszone dzigki wigzaniu nadmiaru wody
przez drugi sktadnik, ktoérego jednak nie nalezy traktowac ja-
ko utwardzacza chemicznego. Wtasciwosci uzytkowe grubo-
warstwowych powtlok asfaltowych modyfikowanych polime-
rami ujgte sa w PN-EN 15814 [7]. Po zakonczeniu procesu
aplikacji powloki powinny dobrze przylega¢ do podtoza, by¢
szczelne 1 mie¢ odpowiednia grubos¢, co zapewni ochrong
przed woda w warunkach gruntowo-wodnych.

Pierwsze grubowarstwowe powtoki asfaltowe wyprodu-
kowano w Niemczech i dos¢ szybko przyjety si¢ w calej
Europie. W wielu krajach na okreslenie tych materialow uzy-
wa si¢ skrotu KMB (skrot z jezyka niemieckiego od kunst-
stoffmodifizierte Bitumendickbeschichtungen). Powloki wy-
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konywane z tych mas maja grubos¢ powyzej 3 mm i charak-
teryzuja si¢ m.in. kilkoma nietypowymi wilasciwosciami,
do ktérych naleza podatno$¢ na nasigkanie woda i znacz-
na plastycznosé¢/podatnos¢ na odksztatcenia pod wpltywem
dzialania obciazen uzytkowych, co w ekstremalnym przy-
padku moze doprowadzi¢ do przerwania ciaglosci warstwy.
Z tego powodu powtoki KMB wymagaja dodatkowego po-
wierzchniowego zabezpieczenia przed zasypaniem ich grun-
tem. Jako warstwy ochronne mozna stosowac ptyty izolacyj-
ne i drenazowe, np. folie kubetkowe (moletowane). Scidliwosé
grubowarstwowych powtok asfaltowo-polimerowych ocenia-
na jest zgodnie z norma PN-EN 15815:2011 [12]. Niestety po-
trzeba oceny nasigkliwos$ci nie zostala uwzglgdniona w nor-
mie PN-EN 15814 [7], pomimo Ze istnieja przypadki, gdy do-
chodzi ona nawet do kilkudziesigciu procent wagowych.
W takiej sytuacji istotna jest odpowiedz na pytanie, czy wo-
da wchionigta przez powloke zamykana jest w obrgbie jej
struktury, jak ma to miejsce w przypadku pgczniejacych wy-
robow hydroizolacyjnych typu bentonity, czy tez przekazy-
wana dalej na podloze, na ktore jest naniesiona. Problem ten
wyjasniono podczas pierwszego etapu prac [13], ktorych wy-
niki zostaly zamieszczone rowniez w [8]. Stwierdzono, ze
wilgo¢ zamknigta w obrebie powloki hydroizolacyjnej nie
powoduje zawilgocenia podloza, nawet w przypadku dzia-
lania na powloke¢ znacznego ci$nienia wody, dochodzace-
go do 0,5 MPa.

W artykule przedstawiono wyniki kolejnych prac badaw-
czych [14], ktére miaty na celu oceng tendencji do pochtania-
nia wilgoci przez grubowarstwowe powtoki asfaltowo-polime-
rowe, w kontakcie z wybranymi roztworami wodnymi wystg-
pujacymi w warunkach gruntowo-wodnych.

Kolejnym istotnym problemem sygnalizowanym w wielu
publikacjach technicznych jest zjawisko wyplukiwania
z warstw hydroizolacyjnych réznych substancji chemicz-
nych przez otaczajace je wody gruntowe, co przyczynia
si¢ do zanieczyszczenia srodowiska w warstwach gruntowych
[16]. W zwiazku z tym w Instytucie Techniki Budowlanej pod-
jgto wstgpna probg oceny tego zjawiska w odniesieniu do gru-
bowarstwowych powtok asfaltowo-polimerowych [13, 14].

Cel badan

Celem badan omoéwionych w artykule bylo ustalenie, jak
zmienia si¢ nasiakliwo$¢ grubowarstwowych powtok asfalto-
wo-polimerowych narazonych na dziatanie zanieczyszczen
chemicznych wystegpujacych w wodach gruntowych i jaka jest
tendencja tych zmian. Dodatkowo okreslono, jak zmienia sig¢
pH wéd gruntowych w kontakcie z warstwami hydroizolacyj-
nymi wykonanymi z badanych wyrobéw. Jako reprezenta-
tywna w warunkach gruntowo-wodnych przyjeto wodg
o pH 4, zgodnie z norma EN 206 [15]. W badaniach zastoso-
wano dwa rézne warianty probek, a mianowicie: powtoki bez
dodatkowego zabezpieczenia cigtych krawedzi oraz z krawg-
dziami dodatkowo zabezpieczonymi warstwa wosku. Badania
realizowano wlasnymi metodami badawczymi. W ramach do-
datkowych analiz, w artykule rozszerzono wnioski o poréw-
nanie otrzymanych wynikow badan z warto$ciami z pierwsze-
go etapu prac [8, 13], dotyczacymi:
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e podatnosci powlok na zawilgocenie w efekcie dziatania
wody o réznych odczynach pH oraz ich wptywu na zmiang pH
wod gruntowych;

e wplywu nasiakliwosci grubowarstwowych powtok asfal-
towo-polimerowych na wodoszczelnos¢ zastosowanych roz-
wigzan hydroizolacyjnych.

Materialy do badan

Typujac probki do badan, wzigto pod uwagg, ze wyroby
te produkowane sa zarowno w wersjach jedno-, jak i dwu-
sktadnikowych, a sktadnik plynny moze zawiera¢ zaréwno
wypetniacz gruboziarnisty, o wielkosci ziarna dochodzacej
do 1 mm, jak i wypehiacz drobnoziarnisty. Po wst¢pnych ba-
daniach przesiewowych do dalszej oceny wytypowano trzy
wyroby dwuskladnikowe i jeden jednoskladnikowy.
W obu grupach wybrano po jednym przedstawicielu z gru-
boziarnistym wypetniaczem polistyrenowym, o wielkosci
ziarna rzedu 1 mm, czgsto stosowanym w wyrobach dwu-
sktadnikowych oraz jednoskladnikowych. Dwie pozostate
probki to wyroby dwusktadnikowe z wypetniaczem o trady-
cyjnym uziarnieniu, tzn. ok. 0,075 mm. Wyroby wyty-
powane do badan charakteryzuja si¢ nastgpujacymi witasci-
wosciami:

m probka nr I — dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa
masa uszczelniajaca na bazie asfaltu, tworzyw sztucznych
1 wypetniaczy, z gruboziarnistym wypelniaczem polistyreno-
wym, o zawartosci sktadnikow nielotnych rzedu 67%, zawar-
tosci wody w sktadniku ptynnym rzedu 30%, gestosci nasypo-
wej sktadnika sypkiego (1,10 —1,35) g/cm?, gestosci objetoscio-
wej sktadnika ptynnego (0,6 — 0,75) g/cm?®, o wodoszczelno-
$ci w klasie W2B (czyli przy ci$nieniu 0,075 N/mm? w cza-
sie 72 h), przy braku sptywnos$ci z powierzchni pionowej
w temperaturze 70°C w czasie 2 h;

m probka nr II —jednosktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa
masa hydroizolacyjna z gruboziarnistym wypehiaczem polisty-
renowym, o zawartosci substancji mineralnych 19,6%, zawar-
tosci wody ok. 30%, wodoszczelnosci w klasie W2A (czyli
przy ci$nieniu 0,075 N/mm? w czasie 72 h—w badaniu z wktad-
ka zbrojaca), zdolnosci do mostkowania rys w klasie CB2 (tzn.
przy braku uszkodzen przy szerokos$ci rysy > 2 mm) i wytrzy-
matosci na $ciskanie w klasie C2A (czyli 0,30 MN/m? — w ba-
daniu z wktadka zbrojaca);

m probka nr III - dwusktadnikowa, bezrozpuszczalnikowa
masa hydroizolacyjna o wodoszczelnosci w klasie W2A, zdol-
nos$ci do mostkowania rys w klasie CB2 i wytrzymato$ci na $ci-
skanie w klasie C2A;

m prébka nr IV — dwusktadnikowa, bezrozpuszczalniko-
wa masa hydroizolacyjna o zawarto$ci niezemulgowanego
asfaltu 1,47%, zawarto$ci wody w sktadniku ptynnym rzg-
du 37%, wodoszczelnosci w klasie W2A, zdolnosci do most-
kowania rys w klasie CB2 i wytrzymatosci na $ciskanie
w klasie C2A.

Uzupehiajace zestawienie podstawowych wlasciwosci uzyt-
kowych badanych wyroboéw podano w tabeli 1. Powloki wy-
konano zgodnie z instrukcja producentéw. Dwie pierwsze
probki, z gruboziarnistym wypelniaczem, maja grubos¢ wigk-
szg od probek II111V, co jest zwigzane z wymiarem ziaren wy-
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Tabela 1. Charakterystyka podstawowych wlasciwosci badanych
wyrobow
Table 1. Characteristics of the basic properties of the tested products

Nr Gestos¢  Odczyn Proporcja mie- Srednia
probki mieszan-  pH szania sklad- rubosé
ba- Rodzaj wyrobu  ki/sklad- sklad- nikéw (emulsja gowloki
daw- nika” nika bitumiczna: p[mm]
czej [g/em®] plynnego skladnik sypki)
dwusktadnikowa
1 masa asfaltowo- 1,0 8,64 5:1 4,5
-polimerowa
jednosktadnikowa
I masa asfaltowo- 0,75 7,50 - 4,6
-polimerowa
dwusktadnikowa
Il masa asfaltowo- 1,07 9,62 3:1 3,6
-polimerowa
dwusktadnikowa
IV masa asfaltowo- 1,15 9,52 3:1 37

-polimerowa

*) dotyczy wyrobu jednosktadnikowego

pehiacza. Wszystkie probki do badan wykonano w formie po-
wiok bez dodatkowego wzmocnienia wewngtrznymi wktadka-
mi zbrojacymi.

Metody i wyniki badan

Badanie wplywu agresywnych wod gruntowych na nasia-
kliwos¢ grubowarstwowych powlok asfaltowo-polimero-
wych miato na celu ustalenie, jak ksztattuje si¢ ich wodochton-
no$¢ w efekcie takich oddziatywan. Omawiane zjawisko sy-
mulowano w laboratorium, stosujac 4 roztwory wodne zgod-
nie z norma PN-EN 206 [15] o sktadzie odpowiadajacym $ro-
dowisku agresywnemu XA3 [14], tzn.:

e wode o pH 4;

e wodny roztwor zawierajacy jony SOZ~ (ok. 6000 mg/l);

® wodny roztwor zawierajacy jony NH; (ok. 100 mg/l);

e wodny roztwor zawierajacy jony Mg?" (roztwor nasycony).

Do zakwaszenia wody w celu uzyskania odczynu pH 4 za-
stosowano kwas azotowy (HNO,), a do uzyskania pozostatych
wodnych roztworéw odpowiednio:

m bezwodny siarczan sodu (Na,SO,) do uzyskania wodne-
go roztworu zawierajacego jony SO

m szeSciowodny chlorek magnezu (MgCl, - 6H,0) do uzy-
skania wodnego roztworu zawierajacego jony Mg**;

m chlorek amonu (NH,CI) — do uzyskania wodnego roztwo-
ru zawierajacego jony NH,.

Probki do badan wycinano z powtok oznaczonych w tabe-
li 1 symbolami od I do I'V. Powtoki wykonywano zgodnie z in-
strukcja producenta na papierze silikonowanym, a nastgpnie se-
zonowano przez 28 dni w temperaturze 23 +2°C i wilgotno$ci
wzglednej powietrza 50 + 5%. Po zakonczeniu sezonowania
zdejmowano je z podtoza i z kazdej wycinano osiem serii pro-
bek w ksztalcie kwadratu o boku 50 mm + 1 mm i grubosci
réwnej grubosci wyrobu, po 5 sztuk w kazdej serii. Cigte kra-
wedzie pierwszych czterech serii probek wszystkich badanych
wyrobow zabezpieczono przez przesmarowanie ptynnym wo-
skiem (fotografia 1). W pozostatych czterech seriach krawg-
dzie probek pozostawiono bez dodatkowego zabezpieczenia
powierzchniowego (fotografia 2).
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Fot. 1. Przyklady probek grubowarstwowych powlok asfaltowo-po-
limerowych do badania nasiakliwosci, z cietymi krawedziami zabez-
pieczonymi woskiem: a) powloki z gruboziarnistym wypelniaczem
polistyrenowym; b) powloki z wypelniaczem drobnoziarnistym
Photo 1. Examples of samples of polymer modified asphalt thick
coatings for water absorption testing, with cut edges secured with
wax: a) coatings with filler made of coarse-grained polystyrene;
b) coatings with fine filler

b)

Fot. 2. Przyklady probek grubowarstwowych powlok asfaltowo-
-polimerowych do badania nasigkliwos$ci, bez zabezpieczenia cig-
tych krawedzi: a) powloki z gruboziarnistym wypelniaczem poli-
styrenowym; b) powloki z wypelniaczem drobnoziarnistym
Photo 2. Examples of samples of polymer modified asphalt thick
coatings for water absorption testing, without cut edges secured: a)
coatings with filler made of coarse-grained polystyrene; b) coatings
with fine filler

Tak przygotowane probki do badan sezonowano w tempera-
turze 23 £2°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 50 £ 5% przez co
najmniej 48 h. Nastgpnie probki wazono z doktadnoscia do
0,001 g i umieszczano w wodnych roztworach znajdujacych si¢
w pojemnikach o pojemnosci min. 2,5 1 z pokrywami zamykaja-
cymi. Powierzchnia podstawy kazdego pojemnika umozliwiata
ulozenie pigciu probek, kazda o wymiarach 50 x 50 mm, tak by
byly catkowicie zanurzone w wodzie i nie stykaly si¢ ze soba
oraz ze $ciankami naczynia. Probki poddawano dziataniu kazde-
go roztworu w temperaturze 23 £2°C przez 24 +1 h. Po tym cza-
sie wyjmowano je z roztworu, osuszano obustronnie bibulg fil-
tracyjna, w ciagu max. 1 min, wazono z doktadnoscia do 0,001 g
i obliczano nasiakliwos¢ kazdej probki w procentach wagowych.
Wynik stanowita $rednia arytmetyczna z pigciu oznaczen.

Badanie zmiany odczynu pH wody miato na celu okresle-
nie, czy z wysezonowanej powtoki asfaltowo-polimerowej wy-
plukiwane sa substancje chemiczne, mogace przyczynia¢ si¢
do zanieczyszczenia wod gruntowych. Odezyn pH wody okre-
slano dwukrotnie zgodnie z PN-EN 12850 [17], tzn. — pierw-
szy raz przed wlozeniem probek do wody, aby potwierdzi¢ od-
czyn wyjSciowy, natomiast drugi raz po wyjgciu probek po
24 h ich zanurzenia w wodzie.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badania nasigkliwosci
probek grubowarstwowych powlok asfaltowo-polimero-
wych oznaczonych numerami od I do IV, poddanych zanurze-
niu przez 24 h odpowiednio w czterech roztworach, odpowia-
dajacych srodowisku agresywnemu XA3. W tabeli 3 podano
dodatkowo wartosci wspotczynnikéw zmiennosci uzyskanych
wynikow badan, a w tabeli 4 badania zmiany pH wody po skon-
czonym nasycaniu probek.
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Tabela 2. Wyniki badania nasiagkliwo$ci grubowarstwowych po-
wlok asfaltowych modyfikowanych polimerami w roztworach
wodnych o skladzie odpowiadajacym Srodowisku agresywnemu
XA3, przyjetym do oceny dzialania wod gruntowych

Table 2. Results of water absorption tests of polymer modified asphalt
thick coatings in water solutions with a composition corresponding to
the XA3 aggressive environment, adopted for the assessment of the
action of groundwater

Nasiakliwo$¢ probek po dzialaniu nastgpujacych

Nr ~ Sposéb roztwordw wodnych [% m/m]
probki zabezpie- . . .
ba- czenia woda jony SO jonyNH;  jony Mg*
dawczej krawedzi 4 w ilosci w ilosci w ilosci
P 6000mg!  100mgl 3000 mg/l
I - 4,80 1,86 1,49 1,08
+ 3,34 1,12 0,90 0,61
" - 1,20 4,72 3,28 2,04
+ 0,42 3,15 2,55 1,64
1 - 8,19 6,15 5,18 2,65
+ 6,20 5,49 4,62 2,00
v - 8,16 3,81 4,02 1,48
+ 6,73 2,95 3,27 1,13

Oznaczenia: — probki bez zabezpieczonych krawedzi; + probki z krawedziami za-
bezpieczonymi woskiem

Tabela 3. Ocena statystyczna wynikéw badania nasiakliwosci gru-
bowarstwowych powlok asfaltowych modyfikowanych polimera-
mi w wodnych roztworach o skladzie odpowiadajacym Srodowi-
sku agresywnemu XA3, podanych w tabeli 2

Table 3. Statistical evaluation of the results of the water absorption test of
polymer modified asphalt thick coatings in water solutions with a composition
corresponding to the aggressive environment XA3, given in Table 2

Wspélezynnik zmiennosci wynikéw badan zamiesz-

Nr  Sposobza-  czonych w tabeli 2 dotyczacych prébek poddanych

probki  bezpie- dzialaniu nastepujacych roztworéw wodnych [%]
ba- czenia jony SO jony NH; jony Mg**
) . jony jony jony Mg
dawczej krawedzi ow"l‘;”; wilosei  wilosci  wilosei
p 6000 mg/1 100 mg/1 3000 mg/1
; - 23,11 14,52 19,49 17,59
+ 10,59 33,04 20,00 42,62
II - 13,56 10,80 6,70 15,69
+ 12,55 13,02 18,03 7,32
- 7,07 10,24 13,71 12,45
1T
+ 4,92 18,94 15,80 11,00
v - 10,04 18,37 18,66 8,78
+ 16,21 8,14 10,70 13,27

Oznaczenia: — probki bez zabezpieczonych krawedzi; + probki z krawgdziami za-
bezpieczonymi woskiem

Tabela 4. Odczyn pH wody zastosowanej w badaniach nasiakliwo-
Sci prébek grubowarstwowych powlok asfaltowych modyfikowa-
nych polimerami

Table 4. pH of the water used in the water absorption tests of samples
made of polymer modified asphalt thick coatings

Nr Odczyn Odczyn pH wody po 24 h nasycania prébek
S H wod

probki - ]l))rzed bg_ bez zabezpieczonych z krawgdziami zabez-
badawczej ot krawedzi pieczonymi woskiem

I 10,54 9,79

il 4,03 4,07

4
I 9,02 8,15
1% 10,32 9,76
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Narysunku 1 przedstawiono porownawcze zestawienie war-
to$ci nasigkliwosci badanych powlok w efekcie dziatania wy-
branych roztworéw wodnych w przypadku probek z zabezpie-
czonymi i niezabezpieczonymi krawgdziami. Cigte krawedzie
probek przyczyniaja si¢ do wzrostu zawilgocenia wszystkich
badanych powtok, co jest zjawiskiem oczywistym, ze wzgle-
du na rozwinigcie plaszczyzny wchlaniania wilgoci przez ta-
kie powierzchnie. Istotne réznice uzyskanych wartosci nasia-
kliwosci widoczne sa przede wszystkim podczas badania wy-
robéw w wodzie o pH 4. W odniesieniu do probek poddanych
dziataniu roztworéw wodnych zawierajacych jony SO, NH;
1 Mg?* warto$¢ nasiakliwosci powtok uzyskana w badaniu pro-
bek z dodatkowym zabezpieczeniem krawegdzi i bez zabezpie-
czenia roznig si¢ nieznacznie. Wyjatkiem jest powloka wyko-
nana z wyrobu jednosktadnikowego poddana dziataniu wod-
nych roztworéw zawierajacych jony SO;, w przypadku kt6-
rej zabezpieczenie cigtych krawedzi probek znacznie ograni-
cza wzrost poziomu jej zawilgocenia.

A Nasiakliwos¢ [% m/m]

O—=NWh U0

A B B PR o B 5 = B =
probka nr I probka IT probka II1

1 —woda o pH 4 (krawedzie bez zabezpieczenia);

2 —woda o pH 4 (zabezpieczone krawedzie);

3 — roztwor zawierajacy jony SO? (krawedzie bez zabezpieczenia);

4 — roztwor zawierajacy jony SO; (krawedzie zabezpieczone);

5 —roztwor zawierajacy jony NH, (kawgdzie bez zabezpieczenia);

6 —roztwor zawierajacy jony NH; (kawgdzie zabezpieczone);

7 — roztwor zawierajacy jony Mg®" (kawedzie bez zabezpieczenia);

8 — roztwor zawierajacy jony Mg?* (kawedzie zabezpieczone)

Rys. 1. Poréwnawcze zestawienie nasigkliwosci powlok podda-
nych dzialaniu wody o pH 4 oraz roztworéw wodnych zawieraja-
cych jony SO, NH;, Mg*

Fig. 1. Comparative table of water absorption of coatings exposed to water
with a pH of 4 and water solutions containing SO}, NH;, Mg** ions

pr(')bkaIV

W odniesieniu do probek wykonanych z wyrobow dwu-
sktadnikowych, woda o pH 4 przyczynia si¢ do najwigkszego,
w poréwnaniu z innymi roztworami wodnymi, wzrostu ich na-
siakliwos$ci po 24 h nasycania probek w roztworze wodnym,
bez wzgledu na rodzaj wypehiacza znajdujacego si¢ w skta-
dzie mieszanki. Sa to warto$ci znacznie wigksze niz uzyskane
w przypadku nasycania powtok w wodnych roztworach zawie-
rajacych jony SO, NH; i Mg?". Jedynie powtoka jednosktad-
nikowa, z gruboziarnistym wypelniaczem polistyrenowym
po zanurzeniu w wodzie o pH 4, wykazuje mniejsza nasiakli-
wos¢ w porownaniu z wartosciami uzyskanymi w efekcie od-
dzialywan pozostatych trzech badanych srodowisk wodnych
zardwno w przypadku probek bez zabezpieczonych krawedzi,
jak tez z cigtymi krawgdziami zabezpieczonymi woskiem
(probka nr II). Z badan wynika rowniez, ze srodowisko wod-
ne o pH 4 w wigkszym stopniu wptywa na wzrost nasiakliwo-
$ci wyrobow dwusktadnikowych, w sktadzie ktorych znajdu-
je si¢ wypetniacz polistyrenowy (probka nr ), niz w odniesie-
niu do wyrobow jednosktadnikowych, z tym samym rodzajem

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X]  3/2022 (nr 595)
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wypehiacza (probka nr IT). Mozna wigc domniemywacé, ze
otoczenie ziaren wypeltniacza gruboziarnistego masa bitumicz-
na, w sktadzie ktorej znajduje sig sktadnik sypki, jest skutecz-
niejsze z punktu widzenia obnizenia nasiakliwosci powtoki, niz
zastosowanie takiego samego wypetniacza w wyrobie dwu-
sktadnikowym, gdy sktadnik sypki mieszany jest z masg asfal-
towo-polimerowa bezposrednio przed jej aplikacja na po-
wierzchnig¢ podtoza. W przypadku wyrobu jednosktadnikowe-
go z gruboziarnistym wypetniaczem polistyrenowym, to wia-
$nie aniony siarczanowe 1 jony amonowe przyczyniaja sig¢
do najwigkszego jego zwilgocenia. Natomiast w efekcie dzia-
tania anion6w siarczanowych i jonow amonowych zawilgoce-
nie powtok z pozostatych badanych wyrobéw dwusktadniko-
wych jest zblizone, lecz zdecydowanie mniej istotne zar6wno
w przypadku probek z dodatkowym zabezpieczeniem krawe-
dzi, jak tez bez zabezpieczenia. Kationy magnezowe dziataja-
ce w ptynnym roztworze wodnym przyczyniaja si¢ w najmniej-
szym stopniu do wzrostu nasigkliwosci grubowarstwowych
powtok asfaltowo-polimerowych wykonywanych z wyrobéw
dwusktadnikowych. Na rysunku 2 przedstawiono zmiang od-
czynu pH wody po 24 h nasycania probek grubowarstwowych
powtok asfaltowo-polimerowych w poréwnaniu z warto$cia-
mi uzyskanymi po dziataniu wody demineralizowanej o pH
wyjsciowym 7,0 i wody wodociagowej o pH wyj$ciowym 7,5,
ustalonymi we wcze$niejszych badaniach [13].

A Zwigkszenie pH wody po nasycaniu probek przez 24 h

7 6,54 6,32
6 579 « /
5 > 5.02 . 5,76
4 -
3 2,61 3,15 248
2 0,46 1T e
(1) 1,04 5 0,75 0,93
0,037 92 0,07
probka nr I probka nr IT probka nr I11 probka nr IV

Nr probki poddanej badaniu nasiakliwosci

== woda demineralizowana o pH poczatkowym 7,0; === woda wodociagowa
o pH poczatkowym rzgdu 7,5; === woda o pH poczatkowym 4 (stosowana do
nasycania probek bez zabezpieczenia cigtych krawedzi); woda o pH
poczatkowym 4 (stosowana do nasycania probek z zabezpieczonymi cigtymi
krawedziami)

Rys. 2. Tendencje zmiany pH wody podczas nasycania grubowar-
stwowych powlok asfaltowo-polimerowych przez 24 h
Fig. 2. Trends in water pH change during 24-hour saturation of
polymer modified bituminous thick coatings

Najwigksza zmiang pH wody odnotowano w przypadku gru-
bowarstwowych powtlok asfaltowo-polimerowych wykona-
nych z wyrobéw dwuskladnikowych badanych w wodzie
o pH 4, gdy cigte krawedzie probek byty dodatkowo zabezpie-
czone warstwa wosku oraz bez takiego zabezpieczenia.
W przypadku wyrobow dwuskladnikowych wzrost pH wody
demineralizowanej, o wyjsciowym pH rzedu 7,0 wynosi po
24 h nasycania probek od 1,78 do 2,61, uzyskujac po zakon-
czeniu badania odczyn zasadowy, podczas gdy w przypadku
wyrobu jednosktadnikowego wartos¢ ta praktycznie nie ulega
zmianie. W czasie nasycania probek w wodzie wodociagowe;j
o pH 7,5 zmiana pH wody po skonczonym badaniu jest zde-
cydowanie mniejsza i wynosi: w przypadku wyrobow dwu-
sktadnikowych 0,75 — 1,04, a wyrobu jednosktadnikowe-
20 0,46 (rysunek 2). Stwierdzone zjawisko wyptukiwania przez
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wodg zwiazkéw chemicznych z grubowarstwowych powtok
polimerowo-bitumicznych jest zgodne z wnioskami Anya
Vollpracht z zespotem [16], sformutowanych na podstawie ba-
dan tych powlok prowadzonych w warunkach naturalnych,
w istniejacych obiektach. W ramach tych badan stwierdzono
co prawda w odciekach niewielkie ilosci weglowodorow aro-
matycznych, ale indeks fenolowy byt powyzej granicy wykry-
walnosci. W prowadzonych réwnolegle badaniach laboratoryj-
nych tych samych wyrobow nie stwierdzono mierzalnych war-
tosci fenolu. Z tego powodu autorzy domniemywali, Ze przy-
czyna pojawienia si¢ fenolu w odciekach mogty by¢ inne po-
wody zwiazane z uzytkowaniem ocenianych obiektow niz wy-
ptukiwanie z warstw hydroizolacyjnych.

Zmiana pH wody stosowanej do nasycania probek, potwier-
dzona w badaniach omawianych w artykule, wskazuje na po-
trzebg dalszej oceny w celu jednoznacznego ustalenia sktadu
odciekow powstajacych w efekcie kontaktu wodnych roztwo-
réw z grubowarstwowymi powtokami asfaltowo-polimerowy-
mi. Prace te nie byly dotychczas przedmiotem badan. Na
wstepnym etapie oceniono roéwniez, czy zmianie pH roztworu
wodnego stosowanego do nasycania powtok towarzyszy zmia-
na jego zabarwienia. We wszystkich przypadkach nie stwier-
dzono jednak zadnej zmiany barwy roztworu wodnego
po skonczonym badaniu.

Jak wspomniano we wstgpie artykutu, w ramach wcze$niej-
szych badan [13] potwierdzono, ze wilgo¢ pochlaniana przez
grubowarstwowe powloki asfaltowo-polimerowe podczas kon-
taktu z woda zamykana jest w obrgbie ich struktury i nie jest
przekazywana na podtoze. Wynika z tego, ze powtoki te po-
mimo wzrostu zawilgocenia w kontakcie z roztworami wod-
nymi moga skutecznie pehié¢ funkcj¢ hydroizolacyjna, gdy za-
chowana jest ich ciagltos¢.

Whnioski

Na podstawie wynikdéw badan grubowarstwowych powlok
asfaltowo-polimerowych przeprowadzonych dotychczas w In-
stytucie Techniki Budowlanej [8, 13] stwierdzono, ze:

e woda o pH 4 stanowi gtéwna przyczyng wzrostu nasiakli-
wosci dwusktadnikowych grubowarstwowych powtok asfalto-
wo-polimerowych. Warto$¢ nasiakliwosci tych powtok jest
znacznie wigksza niz uzyskana w przypadku ich zanurzenia
w roztworach wodnych zawierajacych jony SO,>, NH,"i Mg*";

e woda o pH 4 ma niewielki wptyw na wzrost nasiagkliwo-
$ci jednosktadnikowej grubowarstwowej powtoki asfaltowo-
-polimerowej z gruboziarnistym wypelniaczem polistyreno-
wym, ocenianej na probkach zarowno bez zabezpieczenia kra-
wedzi, jak tez z cigtymi krawgdziami zabezpieczonymi wo-
skiem. W tym przypadku aniony siarczanowe i jony amonowe
stanowia gldwne przyczyny wnikania wilgoci w glab struktu-
ry powlok;

e wyroby z gruboziarnistym wypetniaczem poliestrowym
wykazuja mniejsza podatno$¢ na wchtanianie wody niz wyro-
by z innymi rodzajami wypelniacza, co jest szczegolnie widocz-
ne w przypadku wyrobow jednosktadnikowych;

e odczyn odciekow powstatych podczas nasycania probek
grubowarstwowych powtok asfaltowo-polimerowych w wod-
nych roztworach o r6znych wyjsciowych wartosciach pH,
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tzn.: 4,0, 7,0 1 7,5, ulega istotnej zmianie w kierunku zasado-
wym, co wskazuje na potrzebe dalszych badan ustalajacych
sktad odciekéw powstajacych w efekcie kontaktu wodnych
roztwordw z tymi powlokami;

e woda wchlonigta przez powtoki zatrzymywana jest w ob-
rebie ich struktury i nie jest przekazywana dalej na podtoza be-
tonowe, na ktorych sa one uktadane, co pozwala domniemy-
wac, ze w kontakcie z roztworami wodnymi powtoki te moga
skutecznie pelni¢ funkcjg¢ hydroizolacyjna.
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