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BADANIA MODELOWE NAD OKREŚLENIEM EFEKTU HYDROIZOLACYJNEGO 
ASFALTOWO-KAUCZUKOWYCH POWŁOK EMULSYJNYCH

Streszozenie. Wytypowane drogą badań la­
boratoryjnych w części I hydro izolacyjne 
powłoki asfaltowo-kauczukowe należało 
poddać badaniom modelowym celem określe­
nia ich przydatności przy rćżnym usytuo­
waniu w stosunku do naporu wody. Badania 
takie wykonano, a ich wyniki zamieszczo­
no w ramach niniejszej publikacji.

I. Wprowadzenie

Wytypowane na podstawie badań laboratoryjnych powłoki asfal­
towo—kauczukowe poddano odpowiednim badaniom modelowym, na pod­
stawie których można było określić ich przydatność w różnych 
warunkach geologie zno-gćrnic zych.
Na podstawie przeprowadzonej analizy układów, w jakich mogą 
wystąpić powłoki hydroizolacyjne nowego typu (rys. 1) można 
stwierdzić, że wszystkie one mieszczą się w dwu podstawowych, 
a mianowicie:
- warstwa na powierzchni zewnętrznej w stosunku do naporu wody 

(rys. 2a),
— warstwa na powierzchni wewnętrznej w stosunku do naporu wody 

(rys. 2b).

Dla tych układów zaprojektowano i wykonano odpowiednie ba­
dania modelowe, które zostaną omówione w następ.ych punktach,

IJ. Badanie efektu hydrolzolacyjnego powłok asfaltowo-kauczu- 
kow.ych przy uż.yciu ciał próbnych typu A

Zasadniczym celem tej części badań było określenie wpływu wy­
typowanych powłok emulsyjnych na bazie asfaltowo-kauczukowej 
na woaoprzepuszczalność górotworu i obudowy prz.y ich ułożeniu 
zewnętrznym w stosunku do naporu wody (rys. 2 a ) .
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W programie tej częśol badań przewidziano:
- określenie współczynnika przepuszozalnośoi "k" badanych pró­

bek dla wody przed powleczeniem próbki warstwą izolacyjną,
- określenie współczynnika przepuszczalności "k" badanyoh pró­

bek po pokryoiu warstwą izolacyjną dla oiał próbnych typu A.

Rys. 3. Ciała próbne typu "A"
Badaniom poddano olała próbne typu A (walce rys. 3) wykonane z
następujących materiałów:
- piaskowiec,
- cegła szybowa klasy 180,
- beton piaskowy na kruszywie naturalnym (pospółke) marki 200,
- beton na kruszywie łamanym (granit} marki 400.

Powłoki emulsyjne asfaltowe z dodatkiem 5,10,15 i 20# la­
teksu chloroprenowego.

Przedmiotowe badania zostały wykonane w Katedrze Kopalnic­
twa Naftowego AGH zgodnie z programem dostarczonym przez au­
torkę. Z cegieł oraz skały piaskowcowej odwiercooo w Katedrze 
po 10 próbek cylindrycznych o średnicy 3,5 om i długości 4-6 cm. 
Różne długośoi spowodowane były znaozną kruchością cegły i 
piaskowoa, powodującą kruszenie się próbek w czasie odwiercenia. 
Natomiast wszystkie próbki z betonów posiadały średnicę 3,6 ca 
i długośó 5,1 cm.
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Pomiar przepuszczalności wody dla każdej z próbek wykony­
wano dwa razy, a mianowicie przed i po powleozeniu próbki 
warstwą Izolacyjną.

Jak wiadomo warunkiem prawidłowego wykonania pomiaru wodo- 
przepuszczalności skały porowatej (naturalnej bądź sztucznej), 
jest całkowite wypełnienie jej por wodą. Aby warunek ten zo­
stał spełniony, każdorazowo przed pomiarem usuwano powietrze 
z por ciał próbnych, a następnie nasycano je wodą pod ciśnie­
niem atmosferycznym. Tak nasycone próbki, przeznaczone do ba­
dań umieszczone w komorze rdzeniowej aparatu do badania prze­
puszczalności skał.

Stosowaną do badań komorę rdzeniową z uszozelnieniem roem- 
bramowym pomysłu dr inż. Wł. Dulińskiego, wykonaną w Katedrze 
Kopalnictwa Naftowego, pokazano na rys. 4.
Przed każdym pomiarem komorę rdzeniową oraz przewody dopływowe 
i odpływowe starannie odpowietrzano. Wydatki przepływu mierzo­
no menzurką. Ciśnienie przed i za próbką 1 P2 mierzono 
precyzyjnymi manometrami.
Przepuszozalnośó badanej próbki dla wody obliczano wg znanego 
wzoru:

k = 7 f 7 p '*'-i p p  (d>

gdzie:
k - współczynnik przepuszczalności (d)
^ - współczynnik lepkości dynamicznej wody (oP)
F - powierzchnia przekroju próbki, przez którą odbywał 3ięOprzepływ (om-)
P^ - ciśnienie przed próbką fata)
P^ - ciśnienie za próbką fata)
L - długośó próbki
Q - wydatek przepływu (om^/seo.)
Maksymalna wartośó ciśnienia P1 stosowanego w czasie po­

miarów wynosiła 9 ata, co zapewniało gradienty ciśnienia róż-
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nioowego, przy których nie zostały jeszcze przekroczone grani- 
oe stosowalności prawa Darcy.
Dla kontroli przeprowadzono każdorazowo trzy pomiary współczyn­
nika przepuszczalności każdej z badanych próbek. Na ioh pod­
stawie obliczono współczynniki przepuszozalnośoi danej próbki 
jako średnią arytmetyczną wyników trzech pomiarów. Obliozony 
w ten sposób współczynnik przepuszczalności badanyoh ciał prób- 
nyoh przed 1 po powleczeniu ioh warstwą izolacyjną przedstawio­
no w tablicy 1. Przy pomiarach przepuszczalności próbek pokry- 
tyoh warstwą izolacyjną kierunek przepływu przyjmowano wg sche­
matu przedstawionego na rys. 5. W tych warunkach Istniejące 
ciśnienie różnicowe 4P ■ P^ - P 2 było ozynnikiem usiłującym 
oderwać warstwę izolacyjną od calizny próbki.

P , > P *

Rys. 5. Przyjęty schemat badawozy w przypadku ciał próbnych
typu "A"

W.ynikl badań
Komplet wyników badań po opracowaniu i przeliozeniaoh przed­
stawiono w tablicy 1. Jak widać z powyższej tablicy, wodoprze- 
puszozalność prćbek z piaskowca nie pokrytych warstwą izola­
cyjną jest znaoznie większa niż u próbek z cegły, a ta z ko?.ei 
wyższa od próbek betonowych.
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Te ostatnie w większości przypadków były nieprzepuszczalne 
dla wody, mimo stosowania olśnienia różnicowego 4P - 8 atn, 
oo dawało w efekole gradient ciśnienia:

VP - 1,6 at/1 om

Zjawisko dużej szczelnośoi próbek betonowych tłumaozy się do­
kładnym wykonaniem laboratoryjnym tegoż betonu z odpowiednim 
zawibrowaniem.
- Stosowane w czasie pomiarów gradienty ciśnienia różnicowego 
VP =>1,6 at/1 om są stosunkowo duże. Dla uzyskania takiego 
gradientu ciśnienia działającego np. na obudowie szybu przy 
złożonej grubości 50 cm konieczne byłoby przyłożenie ciś­
nienia 80 atn.

- W czasie pomiarów stwierdzono, że przy ciśnieniu różnicowym 
ji * 2 do atn następowało częśoiowe lub całkowite oderwanie 
warstwy izolacyjnej od próbki ceglanej ozy piaskowcowej, co 
powodowało dalszą wodoprzepuszozalnośó.
Zjawiska tego nie stwierdzono u próbek betonowych nswet przy 
olśnieniu różnioowym dP = 8 atn.
Wytłumaozęnle tego zjawiska jest podobne jak poprzednie. 
Próbki betonowe posiadały trwalsze podłoże, stąd dobra prze- 
puszozalnośó powłok asfaltowo-lateksowych.
Badane próbki cegły, piaskowca i betonu nie posiadały spękań 
1 szozelln. W przypadku istnienia szczelin, przepuszczalność 
wody byłaby znaoznie większa.

Wnioski
W oparolu o uzyskane w tej części wyniki badań można wysunąó 
następująoe wnioski:
- zastosowane w trakoie badań (wytypowane) emulsyjne powłoki 

wykonano z asfalto-kauozuku metodą natrysku, ułożone wg 
sohematu Cry3. 2a) nie dają gwaranoji wodonleprzepuszczal- 
noścl górotworu czy obudowy,

- uzyskany efekt hydroizolacyjny badanych powłok jest uzależ­
niony nie tylko od składu natryskowanej mieszanki lecz także
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1 to w szozególnośoi od jakośoi podłoża, a więc materiału 
ośrodka Izolowanego,

- przyczepność wykonanych prawidłowo powłok tego typu do pod-Ołoża waha się w granloach 1-6 kg/om ,
- najlepszy efekt hydro Izolacyjny przy b8danym układzie uzy­

skano w przypadku próbek betonowyoh, Jednakże stwierdzenie 
Jego wlelkośol wymaga zastosowania w przedmiotowych bada­
niach wyższych gradientów ciśnienia różnloowego dochodząoych 
do VP » 5  at/1cm na co nie zezwala zastosowana aparatura.

III. Badania modelowe nad określeniem efektu hydro Izolacyjnego 
wjtypowanyoh powłok asfaltowo-lateksowyoh przy użyolu olał 
próbnyoh typu B

Podstawowym oelem drugiej ozęścl badań modelowych było okreś­
lenie wpływu wytypowanych powłok emulsyjnyoh wykonanyoh z mie­
szaniny asfalto-kauozukowej na wodoprzepuszozalnośó górotwo­
ru 1 obudowy przy usytuowaniu wewnętrznym w stosunku do napo- 
ru wody (rys. 2b).

W programie przewidziano przeprowadzenie kompletu badań na 
clałaoh próbnych typu "B" związanych z:
- określeniem współozynnlka przepuszczalności "k" badanych 

próbek dla wody przed nałożeniem na powierzchnie czynne po­
włoki izolacyjnej,

- określeniem współczynnika przepuszczalności "k" badanych 
próbek po nałożeniu na powierzchnie czynne powłoki izolacyj­
nej .
Badaniom poddawano olała próbne typu B fwalce cylindrycz­

ne z otworem w środku o wymlaraoh rys. 6) wykonane z zaprawy 
marki "200" (beton piaskowy) i betonu marki "400" na kruszywie 
łamanym (granit).
Powłoki emulsyjne gr. 3 mm to asfalt z dodatkiem 10,15 1 20$ 
kauczuku ohloroprenowego.

Przedmiotowe badania zostały przeprowadzone w Katedrze Bu­
downictwa Podziemnego Kopalń — Wydziału Górniczego pod nadza—
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rem autora. Do badań wykorzystano aparaturę pomysłu i konstruk- 
oji doo. dr lnż. M. Chudka (rys. 7) przystosowaną do oznaczania 
wodoprzepuszczalnośc1 skał i modeli obudowy betonowej szybów.

Rys. 7. Przekrój przez aparat do badania przepuszczalaośoi mo­
deli obudowy pokrytych warstwą Izolacyjną pomysłu doc. dr lnż.

M, Chudka

Za wykorzystaniem do badań tej aparatury przemawiały zarów­
no trudności na Jakie napotykano przy oznaczaniu współczynnika 
przepuszczalności "k" próbek betonowych fczęść pierwsza badań) 
Jak i przewidywane lepsze walory hydrolsolacyjne powłok w ba­
danym układzie. Oznaczenie potr zeb-nyo n parametrów dla poszcze­
gólnych modeli obudowy betonowej szybu .'rys. 6) dokonano przy 
olśnieniu wody do 15 atn przy maksymalnych wymiarach ciał 
próbnych:
- średnicy zewnętrznej 160 mm,
- średnicy wewnętrznej 60 ran,
- wysokości ' 160 mn.
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Pomiar przepuszozalnośoi wody dla każdej z próbek wykonano 
dwa razy, a mianowioie przed i po powleczeniu próbki warstwą 
lzolaoyjną.

Podobnie Jak w przypadku ozęśoi I doświadczeń, przed po­
miarem usuwano powietrze z por olał próbnych, a następnie 
nasycono Je wodą pod olśnieniem atmosferyoznym. Tak przygoto­
wane próbki umieszczono każdorazowo w aparacie do badań prze­
puszczalności i poddawano badaniu. Użyty aparat do badania 
przepuszczalności modeli obudowy betonowej irys. 7) składał 
się z następująoyoh ozęśoi:
1 - pokrywa aparatu
2 - korpus aparatu
3 - zbiornik wodny
4 - dolna płytka oporowa
5 - górna płytka oporowa próbki
6 — perforowana śruba do regulowania osiowego nacisku na

próbkę
7 — śruba dociskowa uszozelki próbki
8 - model obudowy betonowej szybu
8a - asfaltowo-kauczukowa powłoka hydroizolacyjna
9 - uszozelki próbki

10 - zawór dopływu wody do pompy
11 - zawór do regulacji ciśnienia wody w korpusie aparatu
12 - manometr pomiaru olśnienia wody działająoej na próbkę
13 - lioznik wodny
14 — manometr pomiaru olśnienia wody, która przepłynęła

przez badaną próbkę
15 - zawór powietrzny
16 - zawór wodny
17 - rurki wodne.

Dla uzyskania odpowiedniej dokładnośoi pomiaru ilości wody 
przepływającej przez badane modele, pomiary wykonano za pomo- 
oą wyskalowanej menzurki.

Ciśnienie na zewnątrz P 1 i wewnątrz P2 próbki mierzono 
precyzyjnymi manometrami.
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Przepuszczalność badanej próbki dla wody obliczono wg wzoru 
podanego w ozęśoi II.

Maksymalna wartość olśnienia P stosowanego w czasie pomia­
rów wynosiła 15 ata, co zapewniło przy założonych wymiarach 
olał próbnych gradienty ciśnienia różnioowego, przy których nie 
zostały jeszcze przekroozone granice stosowalności prawa Daroy. 
Taka wysokość założonego olśnienia, przy której badane olała 
próbne podyktowana została szczególnie trudnymi warunkami pracy 
budowy w szybie, gdzie ciśnienie wody dochodzi w niektórych przy- 
padkaoh do kO atn.

Dla kontroli przeprowadzono każdorazowo trzy pomiary współ­
czynnika przepuszczalności badanych próbek. Na ich podstawie 
obliczano współozynniki przepuszozalności danej próbki Jako 
średnią arytmetyozną wyników trzech pomiarów. Obliczone w ten 
sposób współozynniki przepuszczalności badanych oiał próbnyoh 
przed 1 po powleozenlu ich warstwą izolacyjną zamieszozono w 
tablioy 2.

Przy pomiarach przepuszozalności ciał próbnyoh pokrytych 
warstwą izolaoyjną kierunek przepływu przyjmowano wg sohematu 
przedstawionego na rys. 8. W tych warunkaoh istniejące olśnie­
nie różnioowe było czynnikiem usiłującym dooisnąó do podłoża 
warstwę izolacyjną próbki, poprawiająo tym samym efekt hydro- 
izolacyjny.

W.ynikl badań
Komplet uzyskanyoh wyników dotyczącyoh drugiej częśol badań 
modelowych zamieszczono w tablioy 2.
Na podstawie uzyskanych danych można stwierdzić, że mimo znacz­
nej rozbieżności marek badanych betonów, współczynnik ioh wodo— 
przepuszozalnośoi jest zbliżony. Zauważono natomiast znaczne 
wahania współozynnika "k" dla tej samej marki spowodowane 
zapewne warunkami wykonawozyml.

Całość badań wykazała, że współozynnik wodoprzepuszozalności 
badanych betonów Jest niewielki, mimo stosowania olśnienia róż­
nicowego ¿P - 15 atn, oo dawało w efekcie gradient olśnie­
nia
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VP = = 3,0 at/1 offi

Zjawisko to występujące już w pierwszej ozęśoi badań modelowych 
zostało wytłumaczone dokładnym laboratoryjnym wykonaniem olał 
próbnych.

Stosowane w ozasie badań gradienty ciśnienia różnicowego 
VP m 3,0 at/1 cm są stosunkowo bardzo duże. Dla uzyskania te­
goż gradientu olśnienia działającego na obudowę szybu przy za­
łożeniu grubości 40 om konieczne byłoby przyłożenie ciśnienia 
w wysokośoi ok. 92 atn.
Po założeniu powłoki hydroizolacyjnej współczynnik wodoprzepu- 
szozalnośoi "kM badanych oiał próbnych zmalał w większośoi 
przypadków do zera. Stwierdzone dwa przypadki pewnych niewiel­
kich nieszczelności były spowodowane niedokładnością wykonania 
pokrycia bądź samego modelu.

Wnioski
Uzyskane wyniki przeprowadzonych w ozęśoi II badań modelowyoh 
z oiałaml próbnymi typu B pozwalają na wysunięole następują­
cych wniosków:
- Powłoki emulsyjne z mieszanin asfalto-lateksowych, wykonane 

metodą natrysku dają znacznie wyższy efekt hydroizolacyjny 
przy ułożeniu wg schematu rys. 2b.

- Właśoiwie wykonane na monolitycznym podłożu, dają gwar anoję 
pełnej wodonieprzepuszozalnośoi (w istniejących warunkach 
dołowych).

- Bardzo istotnym czynnikiem wpływająoya na podniesieaie efek­
tu hydroizolacyjnego jest jakośó wykonania tzw. przygotowanie 
podłoża oraz nałożenie samej powłoki,

- Z wytypowanyoh mieszanek emulsji na podstawie przeprowadzo­
nych badań modelowych nie można wyróżnió żadnej. Każda z nioh 
nałożona prawidłowo zdała egzamin. 0 ostatecznym wyborze 
zadecyduje zespół ozynników technicznych oraz względy ekono­
miczne.

- Wyniki badań modelowych pozwoliły na wytypowanie najodpowied­
niejszych obiektów dla przeprowadzenia prób półprzemysłowyoh 
i przemysłowych.
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S u n in a r y

After laboratory investigations the ohosen in part I hydroiso- 
latsd asphalt-caoutchouc ooats should have been put to Mode­
ling tests, to state their usefulness in different positions 
in relation to pressure water. The results of these tests are 
described in this publication.


