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PRZYCZYNEK DO BADA®S NAD MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA BETONOW ZYWICZNYCH
W BUDOWNICTWIEE PODZIEMNYM KOPALS
cz|§6 i

BADANIA LABORATCRYJINE NAD USTALENIEM RECEPTURY PLASTOHBTONOW DA
POTRZEB BUDOWNICTWA GORNICZEGO

Streszczenia . Wpracy przedstawiono udoskonalony sktad kru-
szywaT Todanowpiyw czasu na wytrzymatos¢ w zaleznoSci od typu
kruszywa i udziafu zywic.

1. WSTIP

Rozw6j produkcji i zwiekszenie asortymentu tworzyw sztucznych stwo-
rzyt mozliwo$é ich zastosowania'w budownictwie nie tylko naziemnym ale
takze podziemnym.

Wpordéwnaniu z tradycyjnym betonem, plastobetony odznaczajg sie nas-
tepujacy®! cechami:

- zwiekszona wytrzymatoscig mechanicznag,

- zwiekszong odpornoscig chemicznag,

- duzg szczelnoscia,

- bardzo dobrg przyczepnos$cig do réznych materiatow

budowlanych,

- krotkim czasem utwardzania i szybkim przyrostem wytrzymatosci

mechanicznej.

Badania nad betonami zywicznymi, nazywanymi rowniez plastobetonoami,
wykonane przez autoréw objety:

- ustalenia skiadu uktadu kompozycji zywicznej,

- dobd6r kruszywa,

- ustalenie optymalnej ilosci zywicy,

- badania wytrzymatosci plastobetonéw,

- badania wplywu wstepnego podgrzewania plastobetonu
na jego wtasnosci,

- oznaczenie wplywu temperatury otoczenia na parametry
wytrzymatos$ciowe plastobetonu,

- badania wptywu $rodkéw adhezyjnych na parametry
wytrzymatos$ciowe plastobetonu,
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- oznaczenie skurczu polimeryzacyjnego,
- badania wspdtczynnika sprezystosci.

Badania wptywu zawilgocenia kruszyw oraz wprowadzenia odpowiednich
absorbentéw wilgoci pominieto z uwagi na przeprowadzone badania dla
plastozapraw, ktére sg adekwatne dla plastobetonow.

2. BADANIE BETOliSw ZYWICZNYCH

2.1. Materiaty

Do badan zastosowano krajowag zywice poliestrowa nienasycong "Poli-
mal 109", kierujac sie z jednej strony jej parametrami w stanie utwar-
dzenia, a z drugiej strony jej lepkoscig wyjsciowa. Jako kruszywa pod-
stawowe stosowano« bazalt, granit i andezyt o frakcjach do 10 mmi do
20 mm Stos okruchowy uzupetniaty« maczka kwarcowa i piasek o frakcjach
0,125 - 2,0 mm

2.2. Uklad Inic.iu.iacy polimeryzacje zywicy ooliestrowe.i

Dla procesu kopolimeryzacji miedzy styrenem i nienasyconymi ogniwa-
mi tancuchéw poliestrowych konieczne jest stosowanie odpowiednich ini-
cjatorow polimeryzacji w obecnosci aktywatoréw utatwiajgcych rozktad
inicjatorow w niskich temperaturach dodatnich.

Whbadaniach podstawowych stosowano ukiad inicjatora i aktywatora
/nie inhibitowany przez wode/, w ilosciach 1% inicjatora i 0,04 %
aktywatora /stosunek molowy aktywator-inicjator = 0,08 w stosunku do
zywicy/. Uklad ten pozwalat osiagnaé¢ trwato$¢ mia‘szsniny wyjsciowej
okoto 40 minut, przy temperaturze otoczenia 20 + 2°C.

Wcelu przes$ledzenia wplywu réznych stosunkdéw "inicjatora /aktywato-
ra oraz zréznicowanych temperatur otoczenia 15°C, 10°C, 5°C, 0°C/ na
trwato$¢ mieszanek wyjsciowych, oznaczono czasy zelowania zywicy.Czasy
te mieszczg sie pomiedzy 5 a 180 minut w zaleznos$ci od ilo$ci inicjato-
ra i temperatury, w ktorej prowadzony jest proces zelowania.

2.3. Dobdér kruszywa

Do badan w celu poréwnania wptywu charakteru petrograficznego i me-
chanicznego skaty na wtasnosci plastobetonu, stosowano jako kruszywa
podstawowe, bazalt, granit i andezyt. Bazujagc na kruszywie bazaltowym
opracowano dwa stosy okruchowe, wzorcowe, jesien dla ziarn do 10 mm/
oznaczony w badaniach przez "A"/, drugi dla ziarn do 20 mm/oznaczony
w badaniach przez "B}, wprowadzajac do mieszaniny jako dodatkowe kom-
ponenty piasek i maczke kwarcowg w celu dokltadnego wypetnienia por kru-

szywa. Biorac pod uwage ciezary wtasciwe, obliczono podobne kruszywo
dla granitu i andezytu.
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Przyjmujac parametry kruszywa wzorcowego, jak punkt piaskowy i py-
towy, sporzadzono rowniez do badan mieszanki /oznaczone jako przemys-
towe "PM na kruszywach handlowych 2-10ami2-20 mm dla kazdego
typu kruszywa, tj, bazaltu, granitu i andazytu.

Kruszywo typu AT dli a bazaltu

Najwiekszy ciezar nasypowy uzyskano przy punkcie piaskowym 48% i
nastepujgcym zestawie stosu okruchowego*

Maczko kwarcowa 1095 g
Piasek 111 3285 g
Bazalt 2- 4 mm 2250 ¢
Bazalt 4-i0 mm 2250 ¢

Zestaw ten przyjeto jako wzorcowy dla kruszywa o maksymalnej wielkosci
ziarna 10 mm/stos "4“/«
Kruszywo typu "B° dla bazaltu

Najwiekszy ciezar objetoSciowy uzyskano przy punkcie piaskowym 40%
i nastepujacym zestawie stosu okruchowego*

Maczka kwarcowa 957 ¢
Piasek 111 2873 g
Bazalt 2- 4 mm 829 ¢
Bazalt 4-10 nm 921 g
Bazalt 10-20 mMm 4000 ¢

Zestaw ten przyjeto jako wzorcowy dla stosu okruchowego o maksymalnej
wielkos$ci ziarna 20 mm /stos "B"/»

Kruszywo typu 4% 1 "B" dla granitu
i andazytu

Na podstawie oznaczonych ciezaréow witasciwych dla bazaltu, granitu
i andezytu, a mianowicie*

- dla bazaltu - 3,02 gl/aa?,
- dla granitu - 2,64 g/lcm3,
- dla andezytu - 2,64 g/lcm3,
przy przyjeciu receptur "4" i "B" dla kruszywa bazaltowego przeliczono

ilos§6 kruszywa granitowego i andezytowego, wymieniajagcego odpowiednie
frakcje bazaltu, przy zachowaniu tej samej ilosci piasku i maczki kwar-
cowej, naturalnie w przyjetym stosunku.

Przy zachowaniu jako constans piasku 1 maczki kwarcowej, punkty pias-
kowe bedag odpowiednio wzrasta¢ 1 tek*

dla zestawu "4" dla granitu 1 andezytu - 51,3%

dla zastawu "B" dla granitu i andezytu - 43,3%,
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Xr.am ozycje przemystowe "?n dla grup kruszyw bedgcych w obrocie handlo-
wym, tj. 2 - 10 nmi 10 - 20 om

Przyjmujac wyznaczone dla zestawow "A" 1"B" punkty piaskowe, tj,
48% 1 40# dla bazaltu 1 odpowiednio 51,3# i 43,3% dla kruszywa grani-
towego 1 andezytowego w oparciu o analizy dostarczonych kruszyw, zasto-
sowano do badan kompozycje "P" do 10 am i do 20 mm, modyfikujac wyjs-
ciowe kruszywa piaskiem 111 i maczkg kwarcowg tak, aby uzyska¢ zatozo-
ne punkty piaskowe i pytowe.

Badania z uktadami przemystowymi pozwolity na poréwnanie ich z ukta-
dami wzorcowymi kruszyw.

Krzywe uzlarnienia przyjetych do badan kompozycjiprzedstawiono na
rys. 1 do 5.

1% Frakcji

Rys.l. Krzywe uzlarnienia plaskow uzytych do badan
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Rys.2* Krzywa uziarnienia kompozycji kruszyw do 10 mm

i *> Frakqi.

i Bazait» B"

» Granit
Bazatt .P’
Granit ,P”
Andazyt..P'

tb

Itys.3. Krzywa uziarnienia Kompozycji kruszyw do 20 nm
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Z% Frakcji
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2.4. Ifyniki badan betonéw zywicznych
Ustalenie optymalnel ilosci zywicy dla kruszywa bazaltowego

Wcelu ustalenia faktycznie potrzebnej za wzgledéow technologicznych
ilosci zywicy w kompozycji plastobetonu, bazowano na kruszywie typu "A"
i "B" dla bazaltu, przyjmujac do badan nastepujace ilosci w stosunku
Wagowym do catkowitego ciezaru plastobetonu: 12,5%; 15% i 17,5 %

Dla kazdej receptury przeprowadzono:

a/ badania wytrzymato$ciowe:
- wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu - Hg,
- wytrzymato$¢ na Sciskanie Rc,

h/ badania makroskopowe - stopien urabialnos$ci, okreslenie
nadmiaru zywicy w formowanych ciatach probnych.

Badania wytrzymatosciowe dla stosu "A" i "P" dla ziarn 10 nmm wykona-
no na beleczkach 4 : 4 : I6cm, przy czym dla okre$lania Ry poddano
beleczki sile tamigcej przytozonej w Srodku rozpietosci beleczek, przy
dtugosci podparcia 1 = 10 cm. Badania wytrzymato$ciowa na $ciskanie Rc
przeprowadzono zgodnie'z normg PN-73/B-04302. Badania wytrzymato$ci na
rozcigganie przy zginaniu, przeprowadzono przy nacisku z szybkoscig
5 mm/min.

Badania wytrzymatosciowe betonu zywicznego z kruszywa typu "B" i sto-
su "P" dla ziarn do 20 mm przeprowadzono na nastepujgcych ciatach préb-
nych:

- wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu Rg na beleczkach
7,07 x 7,07 x 32 cm /3 szt/ przy rozpieto$ci podparcia 1 * 120 cm
i szybkos$ci nacisku 5 mm/min.,

- wytrzymato$s¢ na $ciskanie na walcach 0 8 cm /6 szt./, zgodnie
z normg PN-63/B-06250.

Przygotowanie plastobetonu i formowanie ciat prébnych odbywato sie
w ten sposéb, ze odwazone sktadniki kompozycji wysuszonych kruszyw
wstepnie mieszano, a nastepnie wprowadzano odpowiednia ilo$s¢ zywicy
z uktadem inicjujgcym i mieszano doktadnie przez 5 minut. Po zakorcze-
niu mieszania wypetniono plastobetonem doktadnie formy, wibrujac na
aparacie VB-Be przez okres 2 minut. Dojrzewanie plastobetonu /proces
polimeryzacji tworzenia poliestrowego/ odbywato sie w temperaturze
20 + 2°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 65 + 5%. Badania wytrzyma-
tosciowe przeprowadzono po jednym, trzech i siidaiu dniach utwardzania
poliestru.
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Wyniki badan »}trzyma tosciowy oh
Ri Rg. Kruszywo typu "A'" dla bazaltu

Srednig dla Rc obliczono po odrzuceniu wynikbw mniejszych lub
wiekszych o 10% od $redniej pierwotnej. Jako $rednig dla Ry - przyj-
muje sie $rednig z dwodch najwyzszych wynikéw, zgodnie z zaleceniami
opracowania Komisji Budownictwa RAPG [5].

Najwieksze wartosci Rc i Ry uzyskano dla ilo$ci zywicy wynoszgcej 15%
Niewiele od nich odbiegaja wielkosci Rc i dla 12,5% zywicy, Ura-
bialnosé plastobetonu przy 15% zywicy byta bardzo dobra, przy 12,5% -
dobra.

Do dalszych badan poréwnawczych przy uzyciu kruszywa granitowego i
andezytowego przyjeto ilo$¢ zywicy 12,5% i 15% w odniesieniu do kruszy-
wa bazaltowego.

Beton zywiczny z kruszyws typu =
dla bazaltu

Srednie wartosci parametrow R i Rc obliczono jak poprzednio.Naj-
wieksze wartosci R i Fi) uzyskano dla ilo$ci zywicy 12,5%, przy za -
chowaniu dobrej urabialnosci mieszanki plastobetonowej i braku oznak
wyptywu semej zywicy w ciatach prébnych.

Beton zywiczny typu "A'" dla kruszy w
granitowego i andezytowego
Dla granitu uzyskano najwieksze wartosci R iR dla ilosci zy-

wicy 15,8%, podobnie rowniez dla kruszywa andezytowego /rys.6/. Przyj-
mujac wytrzymatosci /RO 1 Ry/ plastobetonu z kruszywa bazaltowego za
1,0 wytrzymato$é]z 7pozostatych kruszyw w stosunku do bazaltu ksztattuje
sie nastepujaco»

- granit Re * 0,92 Rg m 0,93

- andezyt R i 0,99 Ry « 0,91
Beton zywiczny typu "B dla k ru -
szywa granitowego i andezytowego

Wymienienie kruszywa bazaltowego na granitowe i andezytowe w stosun-
ku do stosu "B" dla bazaltu dawato zwiekszenie udziatu procentowego zy-
wicy w plastobetonie: 12,5% dla bazaltu - 13,4% dla granitu i andezytu.

Blastobetony, wykonane zaréwno na bazie kruszywa bazaltowego, jak i
granitowego oraz andezytowego, uzyskaly najwieksze wartosci Re i R™
12,5% dla bazaltu i 13,4% dla granitu i andezytu /rys.7/.
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di*

Rys.6. Poréwnanie parametrow R i R dla betonéw zywicznych wykonanych
z kruszywa typu "A" /bazalt,8granit, andezyt/
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Rj>0,7« Poréwnania parametrow Rt 1 Rg dla betonéw zywicznych wykonanych
z Kruszywa typu «B” /bazalt, granit 1 andazyt/
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Przyjmujac wytrzymatosci /Rc i Ry/ plastobetonu z kruszywa bazalto-
wego za 1,0 wytrzymatosci plastobetonéw z pozostatych kruszyw w stosun-
ku do bazaltu ksztattuje sie nastepujgco»,

- granit Rj. “ 0,98 Rg m 0,88
- andezyt Be * 1,11 fig * 0,80

Z powyzszych danych mozna wyciggngé dwa wnioski» - kruszywo bazaltowe
daje najwieksze wielkosci Ry, za$ wielkosci Rc mozna praktycznie
przyja¢ za podobne.

Badania kompozyciji przemystowych.

Przez analogie do stosow wzorcowych zastosowano dla kompozycji "P"
do 10 mm, zawarto$¢ zywicy» 125% i 15% dla kruszywa bazaltowego, 13,2%
i 15,8% dla kruszywa granitowego i andezytowego, a dla kompozycji "P"
do 20 mm, zawarto$¢ zywicy» 12,5% dla kruszywa bazaltowego, 13,4% dla
kruszywa granitowego 1 andezytowego.

Krzywe uziamienia byty zblizone do odpowiednich krzywych  stosow
okruchowych wzorcowych.

Kompozycja "P" <. 10 mm. Najwieksze wartosci Rc i Ry
uzyskano podobnie, jak i dla stoséw wzorowych "A”, przy 15% zywicy dla
kruszywa bazaltowego i 15,8% zywicy dla kruszywa granitowego i ar.dezy-
towego /rys.8/. Przyjmujac wytrzymatosci /RO i Rg/ plastobetonu z kru-
szywa bazaltowego za 1,0 wytrzymatosci plastobetonéw z powstatych kru-
szyw w stosunku do bazaltu ksztattuje sie nastepujgco»

- granit R =0,99 H » 0,94
- andezyt Rc = 0,99 Rg m 0,88
Kompozycije "P" 4C 20 mm. Najwieksze wartosci Rc i Ry uzys-

kano podobnie, jak i dla stoséw wzorcowych "B", przy 12,5% zywicy dla
kruszywa bazaltowego i 13,4% zywicy dla kruszywa granitowego i andezy-
towego /iys.8/. Przyjmujac wytrzymatosci /Rc i Ry/ plastobetonu z kru-
szywa bazaltowego za 1,0 wytrzymatosci plastobetonéw z pozostatych
kruszyw w stosunku do bazaltu ksztattujg sie nastepujgco»

- granit RO m1,0 Rg “ 0,80
-andezyt RO ~ 1,07 R - 0,84
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Rys,8» Poréwnania parametrow RQ i Rg dla betonéw zywicznych wykona-

nych z kompozycji przemystowej "P” na kruszywach do 10 nm
/bazalt, granit i andezyt/
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Rys.9. Poréwnania parametrow Rc i Rg dla betonéw zywicznych

wykonanych z kompozycji przemystowej "P” na kruszywach
do 20 mn/bazalt, granit i andezyt/
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2.5. Whnioski z badaé¢ wytrzymatos$ciowych

A. Optymalne wielkosci i Rc uzyskano dla nastepujgcych ilosci
zywicy poliestrowej "Pollmal 109"*

- 15 % dis max.frakcjl dolOmm dla bazaltu,

- 15,856 dla maz.frakcji dolOmm dla granitu i andezytu,

e 12,5% dla max.frakcji do20mm dla bazaltu,

- 134% dla max.frakcji do20mm dla granitu i andezytu.

B. Najwieksze wartosci Rc uzyskano dla bazaltu, jednak praktycznie
mozna przyjad, za dla wszystkich rozpatrywanych kruszyw sg ona  prawie
takie same.

C. Najwieksze wartosci Rg uzyskano dla bazaltu. Dla frakcji do
10 mmnie réznig sie wiele od wytrzymatosci dla granitu i andezytu, na-
tomiast dla frakcji do 20 mm, r6znica ta dochodzi do 20%,

D. Ififytrzymatosci RO i Rg uzyskane dla plastobetondw otrzymanych
z kruszywa wzorcowego i z dostaw nie r6znig sie prawie wcale.

£. Dla celéow praktycznych mozna stosowad kazde z rozpatrywanych i
badanych kruszyw.

HcnO. THHTEJIHSE HAHHHB JUK HCCIDIKOBAHHU EAH BOSUOEHOCTH) nREHEOT CTiOJIH-
HD: ITKTOIOB B nOHSHJHOtI CTPOIITEJIBCIBE HAHI

Pe3ioMei

1 lacTBS JIAEOPATOPHUE JIGCIIEJJOBAHHH HAH OnPEHEHEHHEM COCTA3A IHACTOEETO-
HOB HUH HyZH EAZTOCPTOEHHH

B CTaibe paccMampjiBaeTca Soliee coaepmeKnuS coCTaB Kpcnres. OniicHBaeTCH Ban—

fiH'se BpeueKH sa npoRHOCTi b 3aBHCHKOCTH ot r’ina «pome”a a ynacTHs cmos.

A KITE ON THE POSSIBILITIES OP USING RESIN CONCRETES IN TO »ERSR OUND
BUILDING

Summary

part 1; LABORATORY INVESTIGATION ON RECIPES FOR PLASTO-CIJNCRETES
FOR UNDERGROUND BUILDING

A modernised aggregate contents has been presented. The time factor as
influencing strength has been provided in relation to the aggregate type
and the presense of resins.



