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Mieczystaw Wegrzyn

badania metoda ultradzwiekowa dynamicznego modudu sprezystosci

W PROCESIE STARZENIA PEWNYCH RODZAJOW POLIMEROBETONOW

Streazozenie: W pracy opisano sposob badania
zmian wdasnosci betonéw polimerowych podczas
procesu starzenia» zachodzacego w warunkach na-
turalnych oraz podczas starzenia przyspieszone-
go. Badania te przeprowadzono nieniszczacg me-
todg ultradzwiekowy.

Zjawisko starzenia, ktére jest charakterystyczne dla tworzyw sztucz-
nych, wymaga okreslenia zmian wkasnosci materiatu w czasie, podobnie
jak inne zjawiska reologiczne. Zjawisko to wystepuje w betonach poli-
merowych, w ktorych role spoiwa spekniaja zywice. Proces starzenia moz-
na obserwowad zaréwno w warunkach naturalnych, jak i podczas starzenia
przyspieszonego.

Badanie procesu starzenia metodami niszczacymi wymaga duzej liczby
probek, nie dajac przy tym mozliwosci obserwowania tych samych proébek,
co w tym przypadku posiada istotne znaczenie. Wady te eliminuje  sie,
stosujac nieniszczace metody badan. Do badahia procesu starzenia beto-

now polimerowych zastosowano nieniszczacg metode ultradzwiekowa.-

2. Opis metody
W procesie starzenia zmianie ulegajg miedzy innymi nastepujgce whkas-
nosci polimerobetonéw:
- wytrzymatosc,
- moduk sprezystosci,

- wspétczynnik Poissona.
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Do okreslenia ww wkasnosci oraz Sledzenia ich zmian w czasie, naj-
odpowiedniejsza okazata sie metoda nieniszczaca, polegajaca na  wyko-
rzystaniu zaleznosci miedzy stabymi sprezystosci materiatu, a predko-
Scig rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych.

Predkos¢ fal ultradzwiekowych okreslono technikg impulsowg, przy po
mocy betonoskopu, mierzac czas przejscia fali ultradzwiekowej przez
probki polimerobetonu. Czas przejscia fali ultradzwiekowej okreslo-
no z dokkadnoscig do 1]i , natomiast droge fali - ddugos¢ probki z do-
k#adnoscig do 1 mm.

Badania nieniszczace przeprowadzono na prébkach uzywanych jednoczes-
nie w badaniach przeprowadzanych metodami niszczacymi. Pozwolid4o to na
korelacje i poréwnanie wynikéw otrzymanych tymi dwoma metodami .

Prébki do badan wykonano w postaci beleczek o wymiarach 4x4 x 16cm
stupkéw o wymiarach 10 x 10 x 35 cm, walcéw o wymiarach h = d = 8 cm
oraz pretéow o wymiarach 3 x 3 x 16 com.

Badaniom poddano nastepujace rodzaje polimerobetondw:

- epoksydowo-piaskowy = 0,24,,
- poliestrowo-piaskowy = 0,18),
- Fenolowo-piaskowy = 0,24).

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wykorzystano do okreslenia warto-
Sci modutow sprezystosci oraz wspékczynnikéw Poissona polimerobetonéw.
Modut sprezystosci betonéw polimerowych obliczano z wzoru:

1 O (1 - 2ft
i_ +t ( ) (1)

E=j?2n
w ktérym:
§ - gestos¢ betonu polimerowego,
V - predkos¢ ultradzwiekowych fal podduznych,

¢i - wspétczynnik Poissona.

Do obliczenia wsp&kczynnika Poissona betonéw polimerowych wykorzy-

stano wzoér
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w ktérym:

b= (A
o

V , V1 - predkosci rozchodzenia sie ultradzwiekowych fal podtuz-

nych o czestotliwosci odpowiednio 40 i 500 kHz;

przy czym prébki spekniaty nastepujgce warunki okreslone w pracy [5]«

A0 >s3 d,
X1 0,3d, (©)
gdzie:
O»j”~ - ddugosci fal ultradzwiekowych o czestotliwosciach odpowied-
nio 40 i 500 kHz,
d - Srednica lub bok proébki,
1 - ddugos¢ proébki.

Modut sprezystosci i1 wspétczynnik Poissona betonéw polimerowych o-
kreslany nieniszczacg metoda ultradzwiekowa, zgodnie z pracami [iJ>[3]
W , mozna przyja¢ za miare dynamicznego modudu sprezystosci i dyna-
micznego wspétczynnika Poissona tych betondw.

W pracy nie okreslono wytrzymatosci betonéw polimerowych metoda nie-
niszczaca, z uwagi na niedostateczng liczbe prébek, potrzebng do sta-
tystycznego opracowania wynikéw i ustalenia krzywej regresji skalowa-
nia betonoskopu. Bedzie to mozliwe po zgromadzeniu wiekszej liczby wy-
nikéw badan.

Na podstawie wynikéw badan opisanych w pracyjj:] wykonanych metoda
niszczaca, mozna okresli¢ wytrzymatos¢ (po 28 dniachj omawianych tutaj
betondw:

epoksydowo-piaskowych R = 700 kG/cm (z wygrzewaniem R=1100 kG/cm)

poliestrowo-piaskowych RW = 800 kG/cm;,
fenolowo-piaskowych RN = 300 kG/cm
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3. Starzenie w warunkach naturalnych

Prébki z betonu polimerowego do badania procesu starzenia w warun-
kach naturalnych przechowywano w laboratorium - prébki oznaczone sym-
bolem WI, a czesS¢ prébek poddano dziataniu czynnikéw  atmosferycznych
(na dachu budynku Wydziatu Budownietwa i Architektury w Gliwicach ul.
Katowicka nr 5) - probki oznaczone symbolem WA.

Badania przeprowadzono na probkach w wieku 3; 7» 14i 28» 60»90»120»
150» 180» 210» 270» 300» 330» i 360 dni.

Wartosci modukdw sprezystosci betonéw polimerowych obliczano  jako
Srednig arytmetyczng z pomiaru wszystkich probek w danym dniu. Mozli-
wos¢ odrzucenia wartosci skrajnych sprawdzano testem rozstepu Dixonas
Zestawienie wartosci moduddw sprezystosci betonéw polimerowych w zalez
nosci od wieku podano w tablicy 1, a ich ilustracje graficzng na rys.l.

4. Starzenie przyspieszone

Prébki do badania przysSpieszonego procesu starzenia  umieszczono w
komorze klimatycznej - probki oznaczone symbolem SP, a probki poréwnaw-
cze w laboratorium.

W komorze klimatycznej proébki poddano 30 cyklom dobowym, przyjmujac o-
pracowang przez T. Hopa w pracy [2] nastepujacg charakterystyke cyklu:

- 12 godzin moczenia w wodzie o temperaturze 18 <a20°C,
- 3 godziny przebywania w zamrazarce w temperaturze - 20°C

- 3 godziny przebywania w komorze klimatycznej o temperaturze +60%

6 godzin naswietlania promieniami ultrafioletowymi 1 podczerwo-
nymi .
Badania przeprowadzono na probkach w wieku 7» 13» 19 31 i 37 dni.
Wartosci modudow sprezystosci betonéw polimerowych obliczono tak sa-
mo jak dla starzenia w warunkach naturalnych. Zestawienie wartosci mo-
dulow sprezystosci betonéw polimerowych poddanych przyspieszonemu sta-
rzeniu znajduje sie w tablicy 2, a ich ilustracja graficzna na rys. 2.
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Rys 1. Zmiany wartosci modutdéw sprezystosci betonéw polimerowych pod-
legajacych starzeniu w warunkach naturalnych

probki przebywajace w warunkach - Wi
- - probki przebywajace w warunkach - WA
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Rys. 2. Zmiany wartosci moduddw sprezystosci betonéw polimerowych pod-
legajacych starzeniu przyspieszonemu

probki przebywajace w warunkach - WL
- - probki przebywajace w warunkach - SP
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Wartosci moduddw sprezystosci betonéw polimerowych podlegajacych
procesowi starzenia w warunkach naturalnych jak i1 przyspieszonemu sta-
rzeniu obliczono przyjmujac wartos¢ wspékczynnika Poissona = 0,15«War-
tos6 te otrzymano dla betonu poliestrowo-piaskowego i epoksydowo-pia -
skowego. Dla betonu fenolowo-piaskowego nie mozna bydo okresli¢ warto-
Sci wspokczynnika Poissona przy uzyciu betonoskopu, a innymi urzadze-
niami nie dysponowano wtedy. V tej sytuacji dla betonu fenolowo-piasko-
wego przyjeto wartos¢ wspolczynnika Poissona takg jak w pozostatych

betonach polimerowych.

5 . Porownanie wynikow badan uzyskanych metodami: niszczaca i nieni-

SzZCzaca

Wartosci moduddw sprezystosci (odksztakcalnosci) betonéw polimero-
wych zawarte w pracy [2 ], uzyskane z pomiaru odksztakcen beleczek (ba-
danych tutaj jako shupki) przy uzyciu tensometrow oporowych oraz z po-
miaru odksztakcen shupkéw tensometrem przykdadanym T-200, sg nizsze od
wartosci modudow sprezystosci betonéw polimerowych otrzymanych metoda
nieniszczacg, podanych w niniejszym opracowaniu.

Dla betonéw epoksydowo-piaskowych i poliestrowo-piaskowych wartosci
moduddw sprezystosci sg nizsze o okolo 20”, natomiast dla betondw fe-
nolowo-piaskowych o okoto 50i w wieku betonéw réwnym 28 dni.

Réznica ta wynika z samej istoty mierzonych wkasnosci betonu, gdyz
mimo podobnego charakteru mierzone sg rézne wkasnosci materiatu. Moduk
sprezystosci betonu okreslany metoda ultradzwiekowg, jest miara dyna-
micznego modutu sprezystosci 1 tak jest w niektorych pracach nazywany
np. w pracy [<J

6. Tnioskj

1. Nieniszczaca metoda ultradzwiekowa moze by¢ z powodzeniem stosowa-
na do okreslania whkasnosci betondéw polimerowych i ich zmian zacho-
dzacych w procesie starzenia.

2. Uzyskane wyniki wskazujg, Ze w betonach epoksydowo-piaskowych i po-

liestrowo-piaskowych zjawiska starzenia wystepuja w znikomym stop-
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niu i tym samym nie obnizajg ich wkasnosci mechanicznych,natomiast
jbetopy fenolowo-piaskowe ulegajaWduzym stopniu procesowi starzenia,
ktory obniza ich przydatnos¢ do konstrukcji budowlanych.
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KCCJIUEHOaAHRUI yJIbTPA3BYMOShIM MITOFIOM F11iHAMELKBCKOrC MOjyiA ynpyrocni
B nPOUECCE CTAPHUIH HEKOTOPHX HHJOB 110JfcilEPOBhK EETOHOB

PsS3DMe

B pafioTe onacaa aeTox BCCaexoBaaaa asMeBeaait cboBcts noBBuepaux O€10-
BOB bo apeua npoldecca CTapeaaa, nhpoacxoxaaero b eoTeciBeaaux ycxoBB&x, a
Tasze bo Bpeaa ycaopeaaoro OTapeaaa. 3th accjtexoBaaaa 6uia npoBexean npm
nouoaa aepaapywanwero ysbTpaaaysoBoro aetos3..

TESTING BY THE ULTRASONIC METHOD OP THE DYNAMIC
ELASTICITY MODULE IN THE PROCESS OF AGING OP CERTAIN
KINDS OF POIIMEHIC CONCRETES

Summary

In the paper the ways of investigation of polymer concretes proper-
ties changes during the process of aging taking place in natural con-
ditions and in accelerated aging, have been given. These investigations

nave been carried out by means of a non-destructive ultra-sonic method.



