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OCENA PRZYDATNOSCI ODPADOWEJ MASY FORMIERSKIEJ
DLA POTRZEB BUDOWNICTWA GORNICZEGO

Streszczenie. W artykule przedstawione sa wyniki badania nad za-
stosowaniem odpadowej masy formierskiej jako dodatku do betonow za-
miast kruszywa, z uwzglednieniem dla potrzeb budownictwa goérniczego.
Rowniez zastosowanie odpadowej masy formierskiej do betonéw powodu-
je polepszenie warunkéw wodoszczelnosci. Odpadowa masa  formierska
jest produktem bezuzytecznym po procesie odlewniczym.

1. Wstep

Duze zuzycie piasku dla potrzeb goérnictwa, budownictwa podziemnego ko-
paln, budownictwa powierzchniowego jak i dla innych gatezi przemystu wy-
maga szukania materialdw zastepczych. 1 tak ma przykkad w przemysle hut-
niczym przy wykonywaniu réznego rodzaju odlewdw stosuje sie piasek  for-
mierski o wysokich parametrach wytrzymatosSciowych. Jest to czysty piasek
bez zawartosci czesci organicznych lecz o domieszkach pylasto-ilastych.Po
dokonaniu procesu odlewniczego piasek zuzyty, stanowi odpadowa mase for-
mierska. Wykorzystanie odpadowego piasku, jako odpadowej masy formier-
skiej jest wskazane miedzy innymi ze wzgledu na ochrone Srodowiska natu-
ralnego (liwidacja hatd lub powstawanie nowych hatd) oraz wykorzystanie do
celow budownictwa mieszkaniowego i1 przemystowego.

Zasadniczym celem badan objetych praca jest ustalenie parametrow pod
katem przydatnosci odpadowej masy formierskiej jako kruszywa do betonu,wy-
korzystywanego do obudowy wyrobisk gérniczych lub prefabrykatow stosowa-
nych w budownictwie gorniczym.

2. Cel 1 zakres badan

Badaniami zostaty objete:

- wytrzymatos¢ na Sciskanie,

- wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu,

- wodoszczelnos¢ (gkebokosS¢ przesigkania wody),

- nasigkliwos¢ wagowa.

Celem badan byko ustalenie optymalnej” ilosci odpadowej masy TFormier-
skiej w stosunku do kruszywa uzywanego do wytwarzania betonéw przy zako-
zeniu uzyskania jak najwyzszej marki betonéw i zapraw.

Do badan uzyto odpadowga mase formierska o charakterystyce podanej w
tablicach nr 1 1 nr 2.

Do badan przyjeto serie prébek betonowych o wzrastajgcym udziale bada-
nej masy odpadowej zamiast piasku w ilosci 20%, 25%, 30% i 40% pod katem
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Tablica 1
Wyniki badania masy odpadowej
Frakcja Przesiew Procent Rzedna kryw. przesiewu
mm g A

0 - 0,125 52 5,2 5,2
0,125 - 0,25 193 19,3 24,5
0,25 - 0,5 458 45,8 79,3
0,5 -1 269 26,9 97,2

1-2 23 2,3 99,6

2 4 0,4 100,0

Tablica 2
Wyniki badania masy odpadowej
—_ - Wymagania normy
Rodzaj cechy Wy\slv'tﬂ/ Vt\),gdgrvb'oa
vh wag BH-69/6721/-02 BN-69/6721-04

Zanieczyszczenia
obce 0,2 0,5 0,25
Zanieczyszczenia na granicy barwy barwa nie ciemniejsza od wzor-
organiczne wzorcowe j—odpow . powej
Pydy mineralne 5,6 3,0 8,0
Zawartos¢ siar-
czanoéw 0,78 1,0 1,0
Straty prazenia 1,90 badanie poza normowe

Tablica 3
Wyniki badania mieszanki zwirowo-piaskowej

Rodzaj cechy Wok magons BXL69/6751 ~02

Pydy mineralne 2,8 3,0
Zanieczyszczenia obce Slady 0,25
Zanieczyszczenia organiczne na granicy barwy granica barwy

wzorcowej wzorcowej

Ziarna wydtuzne i1 plaskie 17,0 20

Zawartos¢ grudek gliny nie zawiera 3,0

Zawartos¢ nadziarna W 15,0

0
Ciezar nasypowy kg/dcm 1,48 -
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Tablica 4
Wyniki badania mieszanki zwirowo-piaskowej analiza sitowa
Frakcja Przesiew Procent Rzedna krzyw.
0 - 0,25 220 5,50 5,5
0,25 - 0,5 230 5,70 11,2
0,5 -1 190 4,80 16,0
1-2 160 4,00 20,0
2-4 1040 26,00 46,0
- 10 980 24,50 70,5
10-20 900 22,50 93,0
20 - 40 280 7,00 100,0
Tablica 5

Wyniki badania piasku

Dopuszczalne ilosci »>

Skkadniki zanie- ) Otrzym.
czyszczen piasku v(admézmgg/mﬂ 02 Wy wynik
9 - - BN-69/6721-
1 1 i -02
Zanieczyszczenia ; | nie_
obce 0,25 Slady Slady 0,5 zawiera
Zanieczyszczenia - - -
organiczne barwa nie ciemn .gjsza od wzoro.
Pyty mineralne 8,0 5,0 5,0 3,0 0,8
Zawartos¢ nadziar- )
na Ifrakc. pow. nie_
5 mm) - — - 10 zawiera
Tablica 6
Wyniki badania piasku - analiza sitowa
Frakcja Przesiew Proce.nt Rzedna krzyw
przesiewu
mm s Y%
0,0 - 0,125 12 1,2 1,2
0,125 - 0,25 236 23,6 24,8
0,25 - 0,5 377 . 37,7 62,5
0,5 - 1 340 34,0 96,5
1,0 - 2,0 35 3.5 100,0
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przydatnosci uzyskanej masy (kruszywo naturalne, odpadowa masa, cement,wo-
da) na obudowe betonowg, zelbetowg, prefabrykowang -wyrobisk gérniczych,
komorowych i korytarzowych.

3. Badania wkasnosci wytrzymatosciowych

Powyzsze badania objety badanie wkasnosci wytrzymatosciowych betonu wy-
konanego z dodatkiem odpadowej masy formierskiej.
m Charakterystyke odpadowej masy formierskiej podano w tablicach nr 1 i
nr 2.

Do badania omawianych wkasnosci wytrzymatosciowych zostakta uzyta mie-
szanka zwirowo-piaskowa oraz piasek, ktérych charakterystyka zostala po-
dana w tablicach nr3, nr 4, nr 51i nr 6.

4. Zakres badan

4.1. Probki -betonowe

Probki wykonywane bydy z betonu o zal-oZon%i wytrzymatosci 17.10°  N/m?

o0 konsystencji plastycznej i1 skkadzie na 1 m ponizej podanych  wartos-
ciach. Dla serii "0" pordwnawczej ustalony zostat nastepujacy sklad*

cement portlandzki 350 290 kg
kruszywo 0 - 20 mm 1900 kg
woda zarobowa 185 kg

Razem 2375 kg

Zasadniczym skdadem w przedstawionym zestawie jest badany stosunek kru-
szywa. | tak zastosowana iloS¢ kruszywa w serii 0" na 1900 kg posiada
14"0 kg mieszanki zwirowo-piaskowej o procentowym udziale 2% piasku  tj.
290 kg. Czyli mieszanka zwirowo-piaskowa posiada 1160 kg zwiru i1 290 kg
piasku. Pozostata czesS¢ kruszywa to piasek w illosci 450 kg. W zestawie-
niu przedstawia sie omawiany skdad nastepujaco*

1900 kg 1450 kg + 450 kg
kruszywo mieszanka piasek
zwirowo
piaskowa
1900 kg 1160 kg + 740 kg
kruszywo Zwir piasek
1450 kg = 1160 kg + 290 kg
mieszanka Zwir piasek
ZWirowo

piaskowa
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Zaznacza sie, ze podana procentowa i1losS¢ masy odpadowej w badaniach be-
dzie sie odnosida do catego piasku w kruszywie (kruszywo 0-20 mm), a nie
tylko do piasku dodawanego luzem.

I tak na przykdad dla serii z ...ilcscig 40% masy skdad na 1Im jest na-

stepujacy:

- cement 290 kg
- masa 296 kg
- mieszanka zwirowo piaskowa 1450 kg
- piasek 154 kg
- woda 1851

Razem: 2375 kg
W tym przypadku ilos¢ piasku obliczamy:

40% od 740 kg *» 296 kg
450 kg - 296 kg - 154 kg

Mieszanki betonowe wykonywane bydy w betoniarce wolno-spadowej o  po-
jJjemnosci 50 litrow. Kazdorazowo sprawdzono na aparacie Ve-Be konsystencje
oraz ciezar objetosciowy mieszanki .

Do badan wykonano:

- po 5 szt. probek 0 16 cm dla oznaczenia wytrzymatosci na  Sciskanie

oraz wodoszczelnosci,

- po 3 szt. beleczek o wymiarach 10 i 10 x 50 cm dla oznaczenia wytrzy-

makosci na rozcigganie.

Prébki przechowywane bydy przez 28 dni w warunkach normalnych.

4_.2. Badanie wytrzymatoSciowe na rozcigganie - przy zginaniu

Badanie to wykonano na maszynie do badan wytrzymatosciowych ZD-10 za-
kres 0-20 000 N przez réwnomierne obciazenie prébek w odlegtosciach 1/3
1 az do zkamania. Przyrost obcigzenia nie przekraczat 5 N cm2/sek.H(ytrzy-
matos¢ badanych prébek obliczono ze wzoru:

K-2,1 -2 . 10"8 Rw,

P - sita niszczaca N,

b, h - wymiary boku i wysokosci proébki - 10 cm,

L -4 h - odlegto$¢ miedzy podporami - 40 om,

K - wspétczynnik umozliwiajgcy przeliczenie uzyskanego wyniku badan

na wytrzymatos¢ na rozciaganie,p
Rw - wytrzymatos¢ na Soiskanie, N/m .
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4.5. Analiza wynikéw badania

Wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie i wytrzymatosci na rozcigganie
przy zginaniu przedstawiono w tablicy nr 7.

Przedstawione wyniki pozwalajg wyciggng¢ wniosek, ze wytrzymatos¢ na
Sciskanie betonu wykonanego z odpadowej masy jest mniejsze od 3%-7% w sto-
sunku do betonu wykonanego bez przedmiotowej masy. REznice w wynikach, ba-
dania wytrzymatosci na zginanie sg jeszcze mniejsze.

Upowaznia to do stwierdzenia, ze wpdyw masy odpadowej na cechy wytrzy-
matosSciowe betonu jest minimalny i praktycznie nawet przy dodatku 40% nie
powoduje zanizen marki betonu czy zaprawy.

Tablica 7

Zestawienie wynikow badan
Probki Rodzaj badania
z masa ]
odpado- Wytrzymatos€ na sScis- Sred- WytrzymatosS¢ na roz-  Sred-
wa kanie 105 N/m2 nia ciaganie lprzy zgi- nia

105N/m2  naniu 10* N/m2

seria O 210 192 168 193 176 188 25,7 25,7 24,5 — 25,3
seria 2
20% 204 202 195 193 211 201 25,2 24,3 24,8 25,0
seria 3
25% 205 207 194 203 198 201 25,6 24,8 25,4 « 25,3
seria 4
30% 197 188 179 183 192  188. 25,1 24,6 24,7 — 24,9
seria 5
40% 182 160 175 193 199 182 25,7 25,2 24,3 - - 25,0

5. Badanie wodoszczelnosci 1 naslakliwoscl

5.1. Badanie wodoszczelnosci

Badanie przeprowadzono na aparacie do badania wodoszczelnosci typu LS-
-W3 umozliwiajacym wytworzenie cisnienia do 9 . 10" N/mt. .

Woda uzyta do badan oraz temperatura otoczenia w jakim przebywaty préb-
ki bydy zgodne z obowigzujaca normg.

Przygotowanie prébek obejmowato: usuniecie dolnych i gornych powierz-
chni warstwy stwardniatego zaczynu cementowego, wysuszenie do stalego cie-
zaru w temperaturze 105°C, wykonanie izolacji przez dwukrotne pokrycie o-
mulsjg bitumiczng z pozostawieniem na podstawach niezamalowanych powierz-
chni o Srednicach 100 mm.

Nastepnie prébki umieszczono w przyrzadzie i dziakano cisnieniem wody
kolejno: 5.10"* N/m2, 7.10" N/m2 i 9.10 N/m2 utrzymujac kazde z nich przez
24 godziny.
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Po updywie 72 godzin prébki wyjeto z aparatu i po roztupaniu zmierzo-
no najwieksza glebokos¢ przesigkniecia. Uzyskane wyniki badan podano w
tablicy nr 8 z ktérych wynika, ze wykonane betony z wykorzystaniem odpa-
dowej masy formierskiej posiadajg takie same whkasnosci lub lepsze w sto-
sunku do betonu bez dodatku omawianej masy.

Tablica 8
Zestawienie wynikéw badan
(wodoszczelnos¢ 1 nasigkl iwosc¢)

Probki Rodzaj badania
deaﬁa d | debok d
odpado- Wodoszczelnos¢ - glebokosce - P Sred-
wa przesigkniecia Wogy w cm Uasigkliwos¢ wagowo % nia
seria 0 9,0 4,0 2,0 10,0 55 2,8 2,6 2,9 3,0 - 2,8
seria 2

20% 2,03,0 2,0 2,5 1,0 3,3 2,8 3,6 3,7 - 3,4
seria 3

25% 3,035 3,5 4,0 4,0 41 3,9 4,3 3,8 - 4,0
seria 4

30% 7,59,0 80 7,0 8,5 3,3 3,3 3,4 3,6 — 3,4
seria 5

40% 2,025 4,0 2,5 1,0 3,2 2,9 3,7 2,6 - 3,1

5.2. Badanie nasiakliwcsci

Badanie to wykonano zgodnie z normg PU-63/B-06250 na szesciennych kost-
kach o krawedzi 7 cm, wycietych z probek (pokowek). Prébki do badan  wy-
cieto z prébek przeznaczonych do badan na wytrzymatosc¢.

Stopien nasigkliwosci badanych prébek ustalono ze wzoruj

g, - ciezar probki nasyconej woda,
g - ciezar probki wysuszonej .

Uzyskane wyniki badan zestawiono w tablicy nr 8.

6. Badanie wodoszczelnosci betonéw z dodatkiem preparatu hydrofobowego

Dla stwierdzenia jak ksztattowaC sie bedzie wodoszczelnos¢ badanych pro-
bek przy uzyciu preparatu hydrofobowego dodanego do masy betonowej, prze-
prowadzono dodatkowe badania. Badania czaséw wigzania probek betonowych z
uzyciem masy odpadowej oraz probek wykonanych na zaprawie normowej, wyka-
zaly, ze dodatek preparatu wywiera niewielki wpbkyw na te cechy cementu.

Uzyskane wyniki szczegélnie dla wytrzymatosci na Sciskanie i1 rozcigga-
nie sg ujete w tablicy nr 9 i wynoszg«

- dla wytrzymatosci na Sciskanie od - 4% do + 6%

- dla wytrzymatosci na rozciagganie od - 6% do+ 0,3%.
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Omawiany wplkyw preparatu na beton mozna by uznaC¢ prawie za obojetny
gdyby nie nieoczekiwane negatywne wyniki badania wodoszczelnosci. W kilku
przypadkach woda przesigkneta przez catg wysokos¢ proébki.

Tablica 9
Zestawienie wynikéw badan
(z dodaniem sSrodka hydrofobowego)

Probki lodzgj badani a
z masg Wytrzymatos¢ na Sciskanie Sred- Wytrzymatos¢ na  Sred-
odpado- 105 N/m2 nia rozcigganie przy nia
wa zginaniu 10" N/m2
seria 0 210 192 168 193 176 188 25,7 25,7 24,5 25,3
seria 2
20% 200 209 188 196 205 200 25,9 25,4 24,9 25,4
seria 3
25% 186 194 167 188 192 185 24,6 25,0 24,1 24,5
seria 4
30% ,177 187 180 191 172 181 24,0 24,9 24,9 24,4
seria 5
40% 184 177 190 163 186 180 23,2 23,8 24,1 23,7

7. Wnioski koncowe

Przedstawione badania wykazaty mozliwos¢ i celowos¢ uzycia  odpadowej
masy formierskiej dla potrzeb budownictwa kopalh z nastepujacych  wzgle-
dowi

- wykorzystanie dotychczas bezuzytecznego odpadu masy formierskiej z

zastosowaniem do betondéw,

- w wyniku zastosowania odpadowej masy formierskiej uzyskuje sie osz-

czednos¢ naturalnego kruszywa w ilosci od 20% do 40%,

- zastosowanie odpadowej masy polepsza wodoszczelnos¢ wykonanych beto-

néw,

- nowe betony posiadaja wytrzymatos¢ od 3% do 7% mniejszga w  stosunku

do betonéw bez zastosowania masy.

Ocena preparatu hydrofobowego jest nastepujacai
poniewaz wyniki badania nie wykazaly korzystnego wpkywu na cechy beto-
nu, stosowanie go uznaje sie za niecelowe.

Ponadto zastrzezenia budzi sposéb przygotowania preparatu. Jest on zZoyt
skomplikowany Iwymaga dokd#adnych wag, termometréw, mieszadda) i praktycz-
nie prawidtowe jego przygotowanie jest mozliwe jedynie w niektérych dob-
rze wyposazonych laboratoriach. Ponadto czas przydatnosci do uzytku,ktory
wynosi 6 godzin, nalezy uzna¢ za zbyt krotki.

Jak wynika z powyzszego, stosowanie tego preparatu w warunkach budowy,
a nawet prefabrykacji, jest w praktyce niemozliwe.
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OUEHKA imir0OJBOCTH KOPMOBONHOH CMECH H3 OTKO”OB
Jyifl hjtka roPOHoro ctpohtejilctba

Pe 3 b mes

3 cTaibe npeflCTaBjieHbi pe3yjibTam accjieflOBaHBH no npnueHeHHK) $opMOBOVHOFi
cueca K3 OTxOfIOB b KaneoTBe npnuecH k CeTOHy BiiecTo 3anojiHHTeJiH c yveioM
Hyjy; ropHoro cTpoHiejibciBa. ynoTpebaeHBe $opmobovhoS cueca H3 otxo”ob jijia
OeiOHa ynytmaei yciOBBfl BOflOHenpoHanaeiiocTB. $OpMOBOVHaH cuecb H3 otxogob
HBJiaeica 6ecnoxe3HUM npo”yKTOH ocymecTBjieHHs jimettaoro npogecca.

USABILITY EVALUATIONS OP MOULDING SAND WASTE MATERIALS
FOR MINING CONSTRUCTION NEEDS

Summary

The paper presents the results of investigations devoted to the prob-
lem of using moulding sand waste material as an additive to concrete, ins-
ted of aggregate, for mining construction needs.

The application of moulding sand waste material for making concrete, re-
sults in the improvement of watertightness conditions.

The moulding sand waste material is a useless product after the casting
process.



