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HALINA MAJZNER-RULKA

BADANIA MODELOWE NAD OKRESLENIEM EFEKTU HYDROIZOLACYJNEGO
ASFALTOWO-KAUCZUKOWYCH POWLOK EMULSYJNYCH

Streszozenie. Wytypowane drogg badan la-

boratoryjnych w czesci 1 hydroizolacyjne
powtoki asfaltowo-kauczukowe nalezato
podda¢ badaniom modelowym celem okresle-
nia ich przydatnosci przy rcéznym usytuo-
waniu w stosunku do naporu wody. Badania
takie wykonano, a ich wyniki zamieszczo-
no w ramach niniejszej publikacji.

I. Wprowadzenie

Wytypowane na podstawie badan laboratoryjnych powdoki asfal-
towo—kauczukowe poddano odpowiednim badaniom modelowym, na pod-
stawie ktorych mozna bydo okresli¢ ich przydatnos¢ w réznych
warunkach geologie zno-gérnic zych.

Na podstawie przeprowadzonej analizy ukdadéw, w jakich moga
wystgpi¢ powdkoki hydroizolacyjne nowego typu (rys. 1) mozna
stwierdzic¢, ze wszystkie one mieszczg sie w dwu podstawowych,

a mianowicie:

- warstwa na powierzchni zewnetrznej w stosunku do naporu wody
(rys. 2a),

— warstwa na powierzchni wewnetrznej w stosunku do naporu wody
(rys. 2b).

Dla tych uk#addow zaprojektowano i wykonano odpowiednie ba-
dania modelowe, ktdore zostang omdéwione w nastep.ych punktach,

1J. Badanie efektu hydrolzolacyjnego powkok asfaltowo-kauczu-
kow.ych przy uz.yciu ciat prébnych typu A

Zasadniczym celem tej czesci badan byto okreslenie wpdywu wy-
typowanych powtok emulsyjnych na bazie asfaltowo-kauczukowej
na woaoprzepuszczalno$¢ gorotworu i obudowy prz.y ich utozeniu
zewnetrznym w stosunku do naporu wody (rys. 2a).
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W programie tej czesol badan przewidziano:
- okreslenie wspéfczynnika przepuszozalnosoi "k' badanych proé-
bek dla wody przed powleczeniem probki warstwg izolacyjng,

- okreslenie wspofczynnika przepuszczalnosci "k badanyoh proé-
bek po pokryoiu warstwg izolacyjng dla oiat prébnych typu A.

Rys. 3. Ciata prébne typu "A"

Badaniom poddano olata probne typu A (walce rys. 3) wykonane z
nastepujacych materiatow:

- piaskowiec,

- cegta szybowa klasy 180,

beton piaskowy na kruszywie naturalnym (pospétke) marki 200,
beton na kruszywie #4amanym (granit} marki 400.

Powtoki emulsyjne asfaltowe 2z dodatkiem 5,10,15 i 20# la-
teksu chloroprenowego.

Przedmiotowe badania zostatly wykonane w Katedrze Kopalnic-
twa Naftowego AGH zgodnie z programem dostarczonym przez au-
torke. Z cegiet oraz skaly piaskowcowej odwiercooo w Katedrze
po 10 prébek cylindrycznych o Srednicy 3,5 om i dtugosci 4-6 om.
R6zne dHugosoi spowodowane bydy znaozng kruchoscig cegly i
piaskowoa, powodujaca kruszenie sie probek w czasie odwiercenia.
Natomiast wszystkie probki z betonéw posiadaty Srednice 3,6 ca
i ddtugoso 5,1 cm.
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Pomiar przepuszczalnosci wody dla kazdej z proébek wykony-
wano dwa razy, a mianowicie przed i1 po powleozeniu probki
warstwa lzolacyjng.

Jak wiadomo warunkiem prawidfowego wykonania pomiaru wodo-
przepuszczalnosci skaly porowatej (naturalnej badZz sztucznej),
jest catkowite wypednienie jej por woda. Aby warunek ten zo-
statl spedniony, kazdorazowo przed pomiarem usuwano powietrze
z por ciat probnych, a nastepnie nasycano je wodg pod cisnie-
niem atmosferycznym. Tak nasycone probki, przeznaczone do ba-
dan umieszczone w komorze rdzeniowej aparatu do badania prze-
puszczalnosci skat.

Stosowang do badann komore rdzeniowa z uszozelnieniem roem-
bramowym pomysdu dr inz. Wk. Dulinskiego, wykonang w Katedrze
Kopalnictwa Naftowego, pokazano na rys. 4.

Przed kazdym pomiarem komore rdzeniowg oraz przewody doptywowe
i odptywowe starannie odpowietrzano. Wydatki przeptywu mierzo-
no menzurkg. Cisnienie przed i za probka 1 P2 mierzono
precyzyjnymi manometrami .

Przepuszozalnosé badanej probki dla wody obliczano wg znanego

wzoru:
K =7€f7p™-H pop (o>
gdzie:
k - wspodczynnik przepuszczalnosci (d)
~ - wspotczynnik lepkosci dynamicznej wody (oP)

F - powierzchniaoprzekroju probki, przez ktora odbywat 3ie
przeptyw (om-)

P~ - cisnienie przed probkg fata)

P~ - cis$nienie za probkg fata)

L - ddugosd probki

Q - wydatek przeptywu (om™/seo.)

Maksymalna wartosé cisnienia P1 stosowanego w czasie po-
miaréw wynosida 9 ata, co zapewniato gradienty cisnienia réz-
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nioowego, przy ktorych nie zostatly jeszcze przekroczone grani-
oe stosowalnosci prawa Darcy.

Dla kontroli przeprowadzono kazdorazowo trzy pomiary wspoédczyn-
nika przepuszczalnosci kazdej z badanych probek. Na ioh pod-
stawie obliczono wspétczynniki przepuszozalnosoi danej proébki
jako Srednig arytmetyczng wynikow trzech pomiaréw. Obliozony

w ten sposob wspoétczynnik przepuszczalnosci badanyoh ciat proéb-
nyoh przed 1 po powleczeniu ioh warstwg izolacyjng przedstawio-
no w tablicy 1. Przy pomiarach przepuszczalnosci probek pokry-
tyoh warstwg izolacyjng kierunek przeptywu przyjmowano wg sche-
matu przedstawionego na rys. 5. W tych warunkach Istniejace
cisnienie roéznicowe 4P m P~ - P2 byto ozynnikiem usitujacym
oderwa¢ warstwe izolacyjng od calizny probki.

P> P~

Rys. 5. Przyjety schemat badawozy w przypadku ciat proébnych
typu "A"

W_ynikl badanh

Komplet wynikéw badan po opracowaniu i przeliozeniaoh przed-
stawiono w tablicy 1. Jak wida¢ z powyzszej tablicy, wodoprze-
puszozalnos¢ prébek z piaskowca nie pokrytych warstwg izola-
cyjng jest znaoznie wieksza niz u prébek z cegly, a ta z ko?.ei
wyzsza od probek betonowych.



126 Halloa Majzner-Rutka

Te ostatnie w wiekszosci przypadkow bydy nieprzepuszczalne
dla wody, mimo stosowania ols$nienia roznicowego 4P - 8 atn,
oo dawato w efekole gradient cisnienia:

VP - 1,6 at/1 om

Zjawisko duzej szczelnosoi probek betonowych tdumaozy sie do-
k#adnym wykonaniem laboratoryjnym tegoz betonu z odpowiednim
zawibrowaniem.

- Stosowane w czasie pomiaréw gradienty cisnienia réznicowego
VP =>1,6 at/1l om sg stosunkowo duze. Dla uzyskania takiego
gradientu cisnienia dziatajacego np. na obudowie szybu przy
ztozonej grubosci 50 cm konieczne bydoby przytozenie cis-
nienia 80 atn.

- W czasie pomiardw stwierdzono, ze przy cisnieniu réznicowym
Ji * 2 do atn nastepowato czesoiowe lub catkowite oderwanie
warstwy izolacyjnej od probki ceglanej ozy piaskowcowej, co
powodowato dalszg wodoprzepuszozalnoso.

Zjawiska tego nie stwierdzono u prébek betonowych nswet przy
ol$nieniu réznioowym dP = 8 atn.

Wytdumaozenle tego zjawiska jest podobne jak poprzednie.
Probki betonowe posiadaty trwalsze podtoze, stad dobra prze-
puszozalnosé powtok asfaltowo-lateksowych.

Badane probki cegly, piaskowca i betonu nie posiadaty spekan
1 szozelln. W przypadku istnienia szczelin, przepuszczalnoscé
wody bydaby znaoznie wieksza.

Wnioski

W oparolu o uzyskane w tej czesci wyniki badan mozna wysungd

nastepujgoe wnioski:

- zastosowane w trakoie badan (wytypowane) emulsyjne powdokKi
wykonano z asfalto-kauozuku metoda natrysku, udtozone wg
sohematu Cry3. 2a) nie daja gwaranoji wodonleprzepuszczal-
noscl gérotworu czy obudowy,

- uzyskany efekt hydroizolacyjny badanych powdok jest uzalez-
niony nie tylko od sk#adu natryskowanej mieszanki lecz takze
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1 to w szozegolnosoi od jakosoi podtoza, a wiec materiatu
osrodka Izolowanego,

- przyczepnos¢ wykonanych prawiddowo powdok tego typu do pod-
+oza waha sie w granloach 1-6 kg/om ,

- najlepszy efekt hydro lzolacyjny przy b8danym ukdadzie uzy-
skano w przypadku proébek betonowyoh, Jednakze stwierdzenie
Jego wlelkosol wymaga zastosowania w przedmiotowych bada-
niach wyzszych gradientéw cisnienia réznloowego dochodzgoych
do VP »5 at/lcm na co nie zezwala zastosowana aparatura.

I11. Badania modelowe nad okresleniem efektu hydro Izolacyjnego
wjtypowanyoh powdok asfaltowo-lateksowyoh przy uzyolu olat
probnyoh typu B

Podstawowym oelem drugiej ozescl badan modelowych bydto okres-
lenie wptywu wytypowanych powdok emulsyjnyoh wykonanyoh z mie-
szaniny asfalto-kauozukowej na wodoprzepuszozalnosé gérotwo-
ru 1 obudowy przy usytuowaniu wewnetrznym w stosunku do napo-
ru wody (rys. 2b).

W programie przewidziano przeprowadzenie kompletu badan na
clataoh prébnych typu "B" zwigzanych z:

- okresleniem wspétozynnlka przepuszczalnosci "k' badanych
probek dla wody przed natozeniem na powierzchnie czynne po-
wkoki 1izolacyjnej,

- okresleniem wspédczynnika przepuszczalnosci "k™ badanych
probek po natozeniu na powierzchnie czynne powtoki izolacyj-
nej .

Badaniom poddawano olata probne typu B fwalce cylindrycz-
ne z otworem w Srodku o wymlaraoh rys. 6) wykonane z zaprawy
marki 200" (beton piaskowy) 1 betonu marki 400" na kruszywie
t+amanym (granit).

Powkoki emulsyjne gr. 3 mm to asfalt z dodatkiem 10,15 1 20%

kauczuku ohloroprenowego.

Przedmiotowe badania zostaty przeprowadzone w Katedrze Bu-
downictwa Podziemnego Kopaln — Wydziatu GOrniczego pod nadza—
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probne typu ''B"

6. Cialo

Rys.
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rem autora. Do badan wykorzystano aparature pomysdu 1 konstruk-
oji doo. dr Inz. M. Chudka (rys. 7) przystosowang do oznaczania
wodoprzepuszczalnoscl skat i modeli obudowy betonowej szybow.

Rys. 7. Przekr6j przez aparat do badania przepuszczalaosoi mo-
deli obudowy pokrytych warstwchzgdacyjnq pomystu doc. dr Inz.
M udka

Za wykorzystaniem do badan tej aparatury przemawiaty zardw-
no trudnosci na Jakie napotykano przy oznaczaniu wspédczynnika
przepuszczalnosci "k prébek betonowych fczes¢ pierwsza badan)
Jak i przewidywane lepsze walory hydrolsolacyjne powdok w ba-
danym ukdadzie. Oznaczenie potrzeb-nyon parametrow dla poszcze-
golnych modeli obudowy betonowej szybu ."rys. 6) dokonano przy
oldnieniu wody do 15 atn przy maksymalnych wymiarach ciat

prébnych:
- Srednicy zewnetrznej 160 mm,
- Srednicy wewnetrznej 60 ran,

- wysokosci " 160 mn.
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Pomiar przepuszozalnosoi wody dla kazdej z proébek wykonano
dwa razy, a mianowioie przed i po powleczeniu probki warstwg
1zolaoyjna.

Podobnie Jak w przypadku ozesoi | doswiadczenh, przed po-
miarem usuwano powietrze z por olat probnych, a nastepnie
nasycono Je wodg pod olsnieniem atmosferyoznym. Tak przygoto-
wane probki umieszczono kazdorazowo w aparacie do badan prze-
puszczalnosci 1 poddawano badaniu. Uzyty aparat do badania
przepuszczalnosci modeli obudowy betonowej irys. 7) skladat
sie z nastepujaoyoh ozesoi:

1 - pokrywa aparatu
- korpus aparatu
- zbiornik wodny
dolna ptytka oporowa
- goérna pltytka oporowa proébki
— perforowana Sruba do regulowania osiowego nacisku na
préobke
Sruba dociskowa uszozelki prébki
8 - model obudowy betonowej szybu
8a - asfaltowo-kauczukowa powdoka hydroizolacyjna

o U~ wN
|

~
|

9 - uszozelki proébki
10 - zawor doptywu wody do pompy
11 - zawdor do regulacji cisnienia wody w korpusie aparatu
12 - manometr pomiaru olsnienia wody dziatajgoej na probke
13 - lioznik wodny
14 — manometr pomiaru olsnienia wody, ktora przeptyneta
przez badang probke
15 - zawdr powietrzny
16 - zawor wodny
17 - rurki wodne.

Dla uzyskania odpowiedniej dokdadnosoi pomiaru ilosci wody
przeptywajacej przez badane modele, pomiary wykonano za pomo-
og wyskalowanej menzurki .

Cisnienie na zewngtrz P1 i wewngtrz P2 prébki mierzono
precyzyjnymi manometrami .
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Przepuszczalnos¢ badanej probki dla wody obliczono wg wzoru
podanego w ozesoi II.

Maksymalna wartos¢ olsnienia P stosowanego w czasie pomia-
row wynosida 15 ata, co zapewnito przy zatozonych wymiarach
olat probnych gradienty cisnienia réznioowego, przy ktorych nie
zostaty jeszcze przekroozone granice stosowalnosci prawa Daroy.
Taka wysokos¢ zatozonego olsnienia, przy ktérej badane olata
prébne podyktowana zostata szczegllnie trudnymi warunkami pracy
budowy w szybie, gdzie cisnienie wody dochodzi w niektdérych przy-
padkaoh do kO atn.

Dla kontroli przeprowadzono kazdorazowo trzy pomiary wspod-
czynnika przepuszczalnosci badanych probek. Na ich podstawie
obliczano wspoétozynniki przepuszozalnosci danej probki Jako
Srednig arytmetyozng wynikéw trzech pomiaréw. Obliczone w ten
spos6b wspotozynniki przepuszczalnosci badanych oiat prébnyoh
przed 1 po powleozenlu ich warstwg izolacyjng zamieszozono w
tablioy 2.

Przy pomiarach przepuszozalnosci ciat probnyoh pokrytych
warstwg izolaoyjng kierunek przeptywu przyjmowano wg sohematu
przedstawionego na rys. 8. W tych warunkaoh istniejgce olsnie-
nie roznioowe byto czynnikiem usidujgcym dooisngd do podtoza
warstwe izolacyjng probki, poprawiajgo tym samym efekt hydro-
izolacyjny.

W.ynikl badan

Komplet uzyskanyoh wynikéw dotyczgcyoh drugiej czesol badan
modelowych zamieszczono w tablioy 2.
Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze mimo znacz-
nej rozbieznosci marek badanych betondéw, wspodczynnik ioh wodo—
przepuszozalnosoi jest zblizony. Zauwazono natomiast znaczne
wahania wspotozynnika "k dla tej samej marki spowodowane
zapewne warunkami wykonawozyml.

Catos¢ badan wykazata, ze wspotozynnik wodoprzepuszozalnosci
badanych betonéw Jest niewielki, mimo stosowania olsnienia roz-
nicowego ¢P - 15 atn, oo dawato w efekcie gradient olsnie-

nia



134 Halina Majzner-Rutka
VP = = 3,0 at/1 dh

Zjawisko to wystepujgce juz w pierwszej ozesoi badan modelowych
zostato wytdtumaczone dokdadnym laboratoryjnym wykonaniem olat
prébnych.

Stosowane w ozasie badan gradienty cisnienia roéznicowego
VP m 3,0 at/1 cm sg stosunkowo bardzo duze. Dla uzyskania te-
goz gradientu olsnienia dziatajgcego na obudowe szybu przy za-
+ozeniu grubosci 40 om konieczne bydoby przytozenie cisnienia
w wysokosoi ok. 92 atn.
Po zatozeniu powdtoki hydroizolacyjnej wspodczynnik wodoprzepu-
szozalnosoi "kM badanych oiat probnych zmalat w wiekszosoi
przypadkéw do zera. Stwierdzone dwa przypadki pewnych niewiel-
kich nieszczelnosci byly spowodowane niedokdadnoscig wykonania
pokrycia badz samego modelu.

Wnioski

Uzyskane wyniki przeprowadzonych w ozesoi 11 badan modelowyoh
z oiataml prébnymi typu B pozwalaja na wysunieole nastepujg-
cych wnioskow:

- Powtoki emulsyjne z mieszanin asfalto-lateksowych, wykonane
metodg natrysku daja znacznie wyzszy efekt hydroizolacyjny
przy udozeniu wg schematu rys. 2b.

- Whasoiwie wykonane na monolitycznym podtozu, dajg gwar anoje
petnej wodonieprzepuszozalnosoi (W istniejacych warunkach
dotowych).

- Bardzo istotnym czynnikiem wptywajgoya na podniesieaie efek-
tu hydroizolacyjnego jest jakos6 wykonania tzw. przygotowanie
podtoza oraz natozenie samej powtoki,

- Z wytypowanyoh mieszanek emulsji na podstawie przeprowadzo-
nych badann modelowych nie mozna wyréznidé zadnej. Kazda z nioh
natozona prawiddtowo zdata egzamin. O ostatecznym wyborze
zadecyduje zespot ozynnikéw technicznych oraz wzgledy ekono-
miczne.

- Wyniki badan modelowych pozwolidy na wytypowanie najodpowied-
niejszych obiektow dla przeprowadzenia prob podprzemystowyoh
i przemysdowych.
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HaMCiSHHiae b 1 hucth Ha nyTH Jia6opaTopHax HccxeaosaHKM mxpo-

H30BHi;HOHHbie 06MS3KH ac<|>ani>TOBO-KayqyKOBHe noflBepranHCt mo-
jeJIbtHHM HOHHTaHUHM, HTOCti  OHpefledl KTie KX OpMrOJHOCT b B pa3HbEX
uectonojioacehhhx no OTHomehke k SOje .

3th HCCjiesoBaHHH c~eliaHO, a pesyxbTaTH noMemeao HHXxe.

Sunmhnary

After laboratory investigations the ohosen in part 1 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.



