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Tadeusz Hop, Zenon Miodynski

BADANIA ZAPRAW FENOLOWYCH PRZEWIDZIANYCH DO POSADZEK

Streszczenie. Przedstawiono receptury, zasady wytwarzania i wha-
Sciwosci zapraw fenolowych. Opisano zastosowanie tych zapraw w po-
sadzce prototypowej, podano zalety i wady posadzek fenolowych oraz
naszkicowano kierunki ich doskonalenia.

1. Cel i program badan

Celem badan byto ustalenie zasad technologii wytwarzania i okreslenie
podstawowych wkasciwosci zapraw posadzkowych ze spoiwem fenolowo-formal-
dehydowym i wypedniaczami nieorganicznymi.

W programie pracy przewidziano:

1) ustalenie zasad doboru surowcéw wyjsciowych}

2) opracowanie metodyki badan;

3) opracowanie technologii wytwarzania mas fenolowych z uwzglednieniem
wpdywu na ich wytrzymatosé nastepujacych czynnikéw: a) rodzaju zywicy i
wypedniacza, b) zawartosci zywicy, utwardzacza i rozpuszczalnika, c) wil-
gotnosci wypedniacza, d) sposobu zageszczania, €) obroébki cieplnej;

4) okreslenie dla nie utwardzonej masy fenolowej: a) ciezaru objetos-
ciowego, b) czasu zelowania i utwardzania oraz czasu uzytkowania masy, C)
skurczu;

5) okreslenie nastepujacych cech stwardniatej zaprawy fenolowej: a) cie-
zaru objetosciowego, b) wytrzymatosci na Sciskanie, zginanie i rozciaga-
nie, c) modutu odksztakcalnosci przy Sciskaniu i zginaniu, d) udarnosci,
Scieralnosci, wspédczynnika tarcia i twardosci, €) przyczepnosci do pod-
toza, ) wspddczynnika liniowej rozszerzalnosci cieplnej i przewodnosci
cieplnej oraz stopnia odpornosci na dziatanie ognia, g) nasiagkliwosci wo-
da, h) chemoodpornosci;

6) opracowanie wytycznych wykonywania posadzek przemysdowych w oparciu
o badania w skali laboratoryjnej i na poligonach doswiadczalnych.
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2. Zasady wytwarzania zapraw fenolowych

2.1. Dobér Jakosciowy skdadnikéw

Jesli przyjmie sie za kryterium doboru spoiwa niezbedng wytrzymatosc¢ i
urabialno$¢ zaprawy oraz zatozy wykacznie chemiczne utwardzanie masy po-
sadzkowej, to sposrdéd krajowych zywic fenolowo-formaldehydowych wchodzg w
rachube Jedynie dwie, na doswiad-
czeniach w zakresie kitéw chemoodpornych D] i badaniach wstepnych [2] wy-
brano jako spoiwo do zapraw posadzkowych zywice F-110. Kryterium odporno-
Sci chemicznej nie miato przy tym istotnego znaczenia, gdyz obie wymie-
nione zywice zachowuja sie podobnie w okreslonych Srodowiskach.

Do fenolowych mas posadzkowych trzeba dobiera¢ wypedniacze odporne na
dziatanie kwasnego Srodowiska, odporne na Scieranie, dobrze zwilzalne przez
zywice, dostepne i1 mozliwie tanie. Za najbardziej odpowiednie wypedniacze
do zapraw fenolowych mozna uzna¢ maczke koksowa, grafit, andezyt, maczke
kwarcowg i pilasek. Podstawag doboru uziarnienia wypedniacza winien by¢ wa-
runek maksymalnej szczelnosci stosu okruchowego,

a mianowicie AG i F-110. Opierajac sie

przy speknieniu ktérego
uzyskuje sie zaprawe o najlepszych walorach uzytkowych 1 najmniejszym zu-
zyciu zywicy. W zaprawach doswiadczalnych wypedniaczem byt piasek 0-2 mm.
Jako mikrowypedniacze stuzyty mgczka koksowa i kwarcowa.

Do utwardzania mas fenolowych stosowano roztwér kwasu benzeno-sulfono-
wego typu AG.

W celu obnizenia lepkosci zywicy i polepszenia urabialnosci zaprawy fe-
nolowej wprowadzano dodatek alkoholu benzylowego,
prowadzonymi badaniami rozpoznawczymi .

Surowce uzywane do wytwarzania zapraw proébnych zestawiono w tablicy 1.

zgodnie zuprzednio prze-

Tablica 1
Surowce dla zapraw fenolowych
Lp. Nazwa surowca Normy, producent
1 Zywica fenolowo-formaldehydowa BN-65/6311-05 oznaczanie lepko-
F-110, lepkos¢ 160 - 250 sekund, $ci wg PN-66/C-81541, oznaczanie
czas zelowania do 200 sekund w czasu zelowania wg BN-70/6311-01
150°C Zaktady Chemiczne "Gamrat™ -
Jasto
2 Utwardzacz typu AG (roztwér ZN-57/MPChem/09-219
kwasu benzenosul fonowego) Zaktady Chemiczne "‘Pustkoéw'
3 Alkohol benzylowy (techniczny) BN-63/C-06203
Chemiczna Spétdzielnia Pracy
"Benzyl" Skarzysko-Kamienna
4  Maczka koksowa z aktywatorem BN-65/6311-05
Zaktady Elektrod Weglowych - Ra-
ciborz
5 Piasek 0-2 mm plukany i suszony, Graniczne krzywe przesiewu wg

wilgotnos¢ < 0,6%

PN-63/B-6250 i PN-59/B-06711
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2.2. Dobér ilosciowy skkadnikéw

Poddano badaniom dwa rodzaje zapraw: fenolowo-piaskowg (PM) i fenolo-
wo-piaskowo-koksowg (KM). Jako kryterium doboru skfadu zapraw prébnych
przyjeto wytrzymatos¢ na Sciskanie (Rc) i na rozcigganie przy zginaniu
(R ). W celu ustalenia najkorzystniejszych proporcji miedzy sktadnikami
przygotowano serie prébek 4 x 4 x,16 cm z mas, w ktérych zmieniano sto-
sunki: zywicy do wypedniacza lub do zestawu wypedniaczy, utwardzacza do
zywicy, rozcienczalnika do zywicy oraz maczki koksowej do piasku. Po okre-
Sleniu wytrzymatosci poszczegélnych serii prébek w wieku 14 dni stato sie
mozliwe wykreslne przedstawienie wielkosci RC i Rg jako funkcji wy-
mienionych stosunkéow (rys. 1-3). Badano réwniez wpdyw wilgotnosci wyped-
niecza na wytrzymatos¢ zapraw oraz zalezno$¢ konsystencji mas fenolowych
od ich sk¥adu.

Rys. 1. Wpkyw stosunku zywicy do piasku (z/w) na wytrzymatos¢ zapraw fe-

nolowych PM i KM

Z badan wytrzymatosciowych wynikaja takie m.in. wnioski:

- zaprawy fenolowe z dodatkiem mikrowypedniacza charakteryzuja sie lepsza
wytrzymatoscig niz zaprawy fenolowo-piaskowe,

- optymalny stosunek mikrowypedniacza do piasku wynosi 10%,

- mozna osigagng¢ wystarczajaca wytrzymatos¢ mas posadzkowych przy zawar-
tosci zywicy nie przekraczajacej 21% w przypadku zaprawy fenolowo-pias-
kowej 1 23% w przypadku zaprawy fenolowo-piaskowo-koksowej,
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- najbardziej korzystny stosunek utwardzacza do zywicy wynosi 14% (w przy-
padku zaprawy typu KM nalezy zmniejszy¢ dawke utwardzacza o jego ilosc
zawarta w mgczce koksowej),

- optymalny stosunek rozcienczalnika do zywicy wynosi 10%,

- ze wzrostem wilgotnosci wypekniacza spada wytrzymatos¢ zapraw fenolo-
wych,

- redukcje wilgotnosci wypedniacza do dopuszczalnego poziomu 0,5% mozna
uzyska¢ przez suszenie na wolnym powietrzu.

Uwzgledniajac zaleznosci miedzy parametrami technologicznymi i wytrzy-
matoscig, wytypowano zaprawy do nastepnego etapu badan, ktérych receptury
zostatly podane w tablicy 2. Dla tych zapraw okreslano po 14 i 28 dobach
twardnienia nastepujace cechy: wytrzymatos¢ Ro i R , wudarnos¢ (@) i
Scieralnos¢ (S) (tabl. 3)- Za najbardziej przydatng ao posadzek uznano
zaprawe fenolowo-piaskowo-koksowg KM-6, ktdra postanowiono podda¢ bada-
niom szczegodowym.

2.3. Przygotowanie zaprawy i probek

Przygotowywanie zaprawy fenolowej typu KM-6 na skale poédtechniczng o-
bejmowato nastepujace czynnosci:

- wprowadzenie do betoniarki 135-litrowej z uchylnym mieszadtem 4opatko-
wym piasku i maczki koksowej oraz mieszanie tych skfadnikéw w ciggu 2-5
min.;

- wprowadzenie porcjami utwardzacza do zywicy fenolowej Ft110 . rdéwnocze-
snym energicznym mieszaniem w ciggu 1-1,5 min.;

- bezzwtoczne wprowadzenie porcjami zywicy fenolowej zutwardzaczem do be-
dacej w ruchu mieszaniny piasku i mgaczki koksowej;

- mieszanie zawartosci betoniarki przez 3 min.;

- wprowadzenie porcjami rozcienczalnika - zraszanie nim masy bedacej w
ruchu;

- mieszanie wszystkich skkadnikéw zaprawy przez jedng minute.

Piasek, maczke koksowa i zywice dozowano za pomoca wagi uchylnej tech-
nicznej (50 kg) z doktadnoscia — 20 g a utwardzacz i rozcienczalnik za po-
mocg wagi laboratoryjnej (5 kg) z dokdadnoscig — 1 g. Zaprawe przygotowy-
wano w temperaturze 23 C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza 40%. Jed-
norazowa partia masy fenolowej wazyda 30-100 Kg-

Przy Scistym odwazaniu sktadnikédw i przestrzeganiu ustalonej kolejno-
Sci dozowania oraz czasokresow mieszania nie napotkano na zadne trudnosci
technologiczne podczas przygotowywania poszczegO6lnych partii zaprawy pro-

bnej -
Prébki przygotowywano w formach stalowych lub tekstolitowych, ktére sma-
rowano bialg pastg podtogowg. Poczatkowo prébki byty wibrowane. Pézniej

stosowano zageszczanie reczne, aby zblizy¢ sposéb wykonywania probek do
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wykonawstwa posadzek. Po okresleniu cech zaprawy okazato sie, ze w nikdym
stopniu sa one zalezne od sposobu jej zageszczania.

Rozformowanie proébek odbywato sie w nastepnym dniu po wykonaniu. Doj-
rzewaty one w pomieszczeniach laboratoryjnych (Srodowisko suchopowietrz-
ne), gdzie rejestrowano w sposéb ciagly temperature i wilgotnos¢. Przed
niektérymi badaniami prébki byty dodatkowo przechowywane w pomieszczeniu
o klimacie normalnym wg normy PN-C-89032 (temperatura 20°C, wilgotnosé
wzgledna 65%).

3. Whasciwosci nie utwardzonej masy fenolowej

3-1. Konsystencja, urabialnosé, czas zycia 1 ciezar objetoSciowy

Masa KM-6 miata konsystencje gestoplastyczng, co stwierdzano przez.po-
miar zagtebienia (h) stozka metalowego. Z obserwacji wynika, 2ze ze wzro-
stem objetosci wykonywanej jednorazowo partii masy, konsystencja polepsza
sie (rys. 4).

Urabialnos$é masy KM-6 réwniez polepsza sie w miare wzrostu objetosci
wykonywanej masy, przy czym masa ta zachowuje zdolno$¢ do datwego formo-
wania gtadkich powierzchni nawet w cienkich warstwach 1 wykazuje nieznacz-
na przyczepnos¢ do naczyh 1 sprzetu.

dzania (tu) od wielkosci zarobu (Cz) masy fenolowej KM-6

Czas zycia masy o objetosci ok. 50 1 wynosi w temperaturze do 20°C ok.
2,5-3 godzin. Po tym okresie urabialno$é masy znacznie sie pogarsza, co
jest powodowane odparowywaniem rozpuszczalnika 1 rozpoczeciem zelowania.

Dla masy KM-6 ustalono nastepujace wartosci ciezaru objetosciowego: na-
k#adana luzno - 1,917 G/cm™, ubijana - 1,923 G/cm™, wibrowana przez60sek. -
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- 1,934 G/cm™. Przedtuzenie czasu wibrowania nawet do 10 min. nie wywardo
wyrazniejszego wptywu na ciezar objetosciowy zaprawy. Po takim zageszcze-
niu wynosit on 1,943 G/cm™.

3.2. Czas zelowania i1 utwardzania

Czas zelowania 1 utwardzania oznaczano aparatem Vicata, zgodnie z PN-
C3/B-04300. Badania prowadzono w temperaturze 20 — 2°C i 40 — 2°C, uzy-
skujac wyniki przedstawione na rys. 4.

Czas zelowania i utwardzania w temperaturze 20°C maleje ze wzrostem
wielkosci zarobu. Stwierdzono, ze w przypadku partii masy wazacej 100 kg
czas zelowania wynosi 195 min. a utwardzania 260 min. Masa o ciezarze 10
kg zelowata po 275 minutach, a utwardzata sie po 385 minutach. Czas zelo-
wania i utwardzania maleje wydatnie ze wzrostem temperatury. W temperatu-
rze 40 — 2 C wynosit+ on dla partii o ciezarze 100 kg odpowiednio 60 i 95
min. Z chwila rozpoczecia zelowania nastepuje pogorszenie urabialnosci a
uzyskanie gtadkich, cienkich warstw posadzkowych staje sie trudniejsze i
bardziej pracochtonne. Czas zelowania mozna wydtuzy¢é za pomoca 5-procen-
towego dodatku zywicy fenolowo-formaldehydowej typu WR-40 lub WR-60.

3*3. Skurcz

Badania skurczu prowadzono od momentu uformowania warstwy masy w apa-
racie, w okresie zelowania, utwardzania i po utwardzeniu przez nastepnych
168 godzin a nawet dduzej. Mierzono skurcz proébek 500 x 50 x 20 mm umie-
szczonych w specjalnym aparacie wykonanym przez Instytut Techniki Budowla-
nej, uzyskujac wyniki przedstawione na rys. 5. Na podstawie badan mozna
stwierdzi¢, ze skurcz masy nie utwardzonej zwieksza sie ze wzrostem obje-
tosci zarobu. Dla masy pochodzacej z zarobu o objetosci 40 kg skurcz po
uptywie doby nie przekraczat 0,130%°. W przypadku masy z zarobu o objeto-
Sci 100 kg skurcz wyniést po tym samym czasie 0,170%°.

4 . Podstawowe whasciwosci stwardniatej zaprawy fenolowej

4_.1. Metodyka badan

Whasciwosci stwardniatej zaprawy fenolowej oznaczano w oparciu o meto-
dyke opracowang w ramach pracy Q2] . Jako wynik oznaczenia podaje sie tu-
taj Srednig arytmetyczng wartosci danej cechy uzyskanych przy uzyciu co
najmniej szesciu proébek. Analize statystyczng wynikéw badan przedstawiono
w pracy [2] -
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Rys. 6. Zmiany wytrzymatosci
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czas zelowania
czas utwardzania

H,J3, M, N, P- skurcz w okresie zelowana
i utwardzania

ciezar zarobu w KG:M-12, N-P-40,
) J-6/1,H-100.
wiek masy przy pomiarze
180 240 360 420 480 540 800630 min
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5. Skurcz liniowy masy fenolowej KM-6 w okresie zelowania utwar-
dzania oraz po okresie utwardzania

RgRrftJ?

1-wiek 7 dni
2 -wiek 14 dni
3-wiek 28 dni
4-wiek 90dni

Rc, Rg 1 Rr w czasie oraz zaleznosci

E-ff przy Sciskaniu dla masy KM-6
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4_.2. Ciezar objetosciowy

Ceche te okreslano wedtug PN-66/B-04100 metoda bezposredniag i hydro-
statyczng przy uzyciu beleczek 4 x 4 x 16 cm i walcéw 8/8 o réznym wieku.
Wazenie prébek odbywato sie z doktadnoscig do 0,1 g a mierzenie 2z dokka-
dnoscig do 0,1 mm. Z dokktadnych okreslen wynika, ze ciezar objetosciowy
maleje z wiekiem probek. Metoda bezposrednia zastosowana do proébek walco-
wych dakta nizsze wartosci ciezaru objetosciowego niz metoda hydrostatycz-
na .

4_.3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie, zginanie i rozcigganie

Wytrzymatos¢ na Sciskanie (Rc) okreslano przez zgniatanie poétbeleczek
4 x 4x 16 cm (R™) i walcow 8/8 (Rcw) zgodnie z normg PN-68/C-89031, u-
wzgledniajac przy tym wpkyw wieku proébek (rys. 6).

Wytrzymatos¢ na zginanie okreslano przez damanie beleczek 4x4x16 cm
sita skupiong przyktadang w sSrodku rozpietosci probek liczacej 10 om.
Uwzgledniano przy tym réwniez wpktyw wieku prébek (rys. 6).

W celu okreslenia wytrzymatosci na rozcigganie (R ) rozktupywano proébki
walcowe 8/8, przyktadajac do nich obcigzenie roztozone wzdduz tworzacej.
Przy okreslaniu wytrzymatosci Rr uwzgledniano wpdyw wieku proébek (rys.6).

Jak wykazaty badania, wytrzymatosé Rc’ R& i RX zaprawy KM-6 rosnie
z wiekiem. Po 7 dniach zaprawa ta osiagata okoto 75% wytrzymatosci R~g i

prawie 100% wytrzymatosci Rr28*

4_.4_. Modut odksztakcalnosci przy Sciskaniu i zginaniu

Badania modutu odksztatcalnosci przy Sciskaniu (EO) przeprowadzano na
stupkach 4 x 4 x 16 cm o réznym wieku, poprzez pomiar odksztatcen podtuz
nych przy okreslonych naprezeniach. Odksztalcenia te mierzono w potowie
wysokosci probki tensometrami oporowymi typu RL 250/20, umieszczonymi na
dwéch przeciwlegtych Sciankach. Wyniki pomiaréw w postaci krzywych 8 - ff
przedstawiono na rys. 6. Dla probek w wieku 7, 14, 28, 90 i 180 dni uzy-
skano odpowiednio nastepujace wartosci wspétczynnika Ec (WkfFamY); 44 200,
52 700, 58 200, 64 800, 64 000.

Modut odksztatcalnosci przy zginaniu (Eg) badano na probkach 4x4x24 cm
0 zréznicowanym wieku, pod obcigzeniem doraznym doprowadzanym do potowy
obciagzenia niszczgcego. Mierzono odksztatcenia 8C skrajnych wkdkien Sci-
skanych i1 odksztakcenia 6r skrajnych wkékien rozcigganych (rys. 7).
Prébki w wieku 14 dni wykazaty EC =51 200 kG/cmAOi E_ = 17000 kG/cm”é
Po 28 dniach ustalono natomiast E = 44 520 kG/cm i = 20700 kQ/cm

Na podstawie pomiarow odksztakcen 1 odpowiednich obliczeh mozna stwier-
dzi6é, ze modut odksztakcalnosci Ec rosnie z wiekiem prébek. Wykres 6 -6
jest krzywoliniowy. W przedziale naprezen od 0 do 0,3 Rc mozna aproksymo-
waé¢ te zaleznos¢ linia prosta.
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B A

Rys. 7. Zalezno$s¢ naprezenia od odksztakcenia dla beleczek z raasy KM-6

Ze wzrostem obciazenia beleczki z zaprawy KM-6 maleje wysokos¢ strefy
Sciskanej. W chwili zniszczenia wysokos¢ ta wynosi4a od 0,3 h do 0,36 h.
Stosunek modu#éw odksztakcalnosci wkokien Sciskanych (E ) i1 rozciagganych
(Eﬂo) zmienia sie od 1 (ha poczatku obciagzenia beleczki) do 5 (w chwili
zniszczenia). Zaleznos¢ 6 — 6 dla wkdkien rozciaganych jest krzywoliniowa
w catym przedziale od O do R™.

Wytrzymatos¢é zaprawy fenolowej KM-6 na rozcigganie przy zginaniu mozna
obliczy¢ za pomoca wzoru

gdzie

jest minimalng wartoscia stosunku wysokosci strefy Sciskanej do wysokosci
beleczki.

4.5. Udarnos¢ i Scieralnosé

Badania udarnosci prowadzono na prébkach 120 x 15 x 10 mm o réznym wie-
ku wg normy PN-61/C-89029. Postugiwano sie mbotem Charpy’ego o zakresie
10 kGem z doktadnoscig odczytu 0,1 kGem. Rozstaw podpdr proébki wynosit 70
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Do okreslenia sScieralnosci stuzyty probki kostkowe o krawedzi 7,1-0,1
cn. Scieranie prébek o réznym wieku odbywato sie na tarczy Boehmego. Préb-
ki wazono z dokdadnoscig do 0,1 g i mierzono z dok#adnoscig do 0,01 cm.

7 V, 2B 90 180 dni

Rys. 8. Udarnos$é i Scieralnos¢ masy fenolowej typu KM-6

Uzyskane wyniki (rys. 8) pozwalaja stwierdzid, ze udarnosé zaprawy
KM-6 jest stosunkowo niska i rosnie z wiekiem prébek podobnie jak Scie-
ralnos¢, ktéra jednak po 28 dobach stabilizuje sie. W tym wieku masa KM-6
jest mniej Scieralna niz beton cementowy.

4_.6. Przyczepnos¢ zaprawy fenolowej do podtoza i sposoby jej podwyz-
szania

Do badania wybrano podtoza betonowe (Rc = 130, Rr = 8,2 kG/cm2) i as-
faltobetonowe R =2,5 kG/cm™.

Nak#adanie prébek zaprawy w postaci krazkéw O 50 mm DO poprzedzato z
reguly wykonywanie warstwy posredniej (gruntujacej), majacej chronié¢ pod-
+oze przed dziataniem kwasnego utwardzacza i wzmacnia¢ zespolenie krazkoéw
z podtozem. W oparciu o informacje na temat kitéw chemoodpornych [i] i wha-
sne badania rozpoznawcze zastosowano doswiadczalnie kilkanascie rodzajow
warstw posrednich, w tym: epoksydowo-fenolowa (WPl), epoksydowg (WP2),
fenolowg (WP3), poliestrowg (WP4), smodto-epoksydowg (WP6), epoksydowo-pias-
kowg (WP1l), poliestrowg z acetonem WP14 - 30% zywicy "Polimal 162", 60%
acetonu, epoksydowg i1 fenolowg (WP2+WP3) oraz epoksydowa i smodto-epoksydo-
wg (WP2+WP6). Krazki z zaprawy naktadano przed utwardzaniem sie warstwy
posredniej (WPn) lub po utwardzeniu tej warstwy (WPu). Przy stosowaniu po-
dwéjnej warstwy posredniej (WPu+WPn) doprowadzano do utwardzenia przea
natozeniem krazkéw tylko jej czesc¢ spodnia. Krazki byty naktadane na pod-
toze rowniez bez warstwy posredniej, (czemu na rys. 9 odpowiada symbol WPO).



54 T. Hop. Z. Miodynski

Warstewka posrednia0
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wiek prébek
/ V, 28 .90 dni

Rys. 9. Przyczepnos$¢ masy fenolowej KM-6 do poddoza betonowego

Odrywanie krazkéw od podtoza odbywato sie za pomoca urzadzenia prze-
znaczonego do badania przyczepnosci tynkéw [2]. Wyniki badan przedstawio-
ne na rys. 9 pozwalaja stwierdzi¢, ze najlepiej speknialy swe zadanie war-
stwy posrednie WP2u + WP3n, WPlu, WP2u, WP2u + W?6n, WP4u, WP1ln, WP1lu,
ktére pozwalaty osiggnaC zaprawie 28-dobowej przyczepnoscé nie mniejsza
niz 10 kG/cm™. Oderwanie krazkéw od podtoza w przypadku stosowania takich
warstw posrednich by*o mozliwe dopiero po pokonaniu kohezji betonu. Ko-
rzystniejsze okazato sie naktadanie zaprawy fenolowej na utwardzong war-
stwe posrednia. Zaprawa udozona bezposrednio na betonie wykazata przy-
czepno$¢ znacznie nizsza od jego wytrzymatosci na rozcigganie (rys. 9,
krzywa 1).
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Dla podtoza asfaltobetonowego odpowiednimi okazatly sie warstwy posred-
nie WPlu, WP2u oraz WP2u + WP3n. Warstwy te zapewniaty przyczepnos¢ zbli-
zong do tej, jaka uzyskano przy ich stosowaniu na pod#ozu betonowym.

4.7. Wsp6tczynniki liniowej rozszerzalnosci i przewodnosci cieplnej

Wspodczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej f&\) okreslano w prze-
dziale temperatur 20-80°C na proébkach o réznym wieku majacych Srednice
12 mm i ddugos¢ 65— 0,1 mm. Odksztakcenia prébki, spowodowane jej ogrze-
waniem w zakresie temperatur , mierzono wedtug ASTM D696-44 i PN-
-70/C-89021, wyKorzystujac do tego celu dylatometr typ 4330 '‘Peutron®.

Wspotczynnik przewodnosci cieplnej X okreslano weddug DIN 52612 za
pomoca aparatu Bocka, przy uzyciu prébek 240 x 240 x 40 mm o réznym wieku.

Oznaczenie wielkosci @, i1 X dato nastepujace wyniki:

- w zakresie 30 - 50°C, dla prébek w wieku 2 < t< 91 wspodczynnik oCT
rosnie wraz z temperatura;

- w zakresie 40 - 80°C prawie wszystkie wyniki badan speiniaty nieréwnosé:
9 .10 "< @ < 13 . 10 gdyz tylko dla prébek tygodniowych wsp6+-
czynnik Oy byt wyzszy od 13 . 10 ;

- przy temperaturze 40°C wspodczynnik a, zaprawy fenolowej KM—6 wyno-
si okoto 11 . 10 k;

- wspétczynnik przewodnosci cieplnej X zaprawy KM-6 maleje z wiekiem proé-
bek, osiagajac po 90 dobach wartos¢ 0,7 kcal/mh°C (Jak cegta peina);

- wspodczynnik X zalezy od wilgotnosci zaprawy, a poniewaz z  wiekiem
maleje jej wilgotnosé¢, wiec powoduje to spadek wspétczynnika przewodno-
Sci cieplnej.

4 .8 . Ognioodpornos¢

Badania ognioodpornosci ograniczyty sie do okreslenia stopnia palnosci
metoda rury ogniowej [3]- Na podstawie tego testu mozna zaliczy¢ zaprawe
KM-6 do grupy materiatéw niepalnych. Straty ciezaru zaprawy podczas proéby
maleja z wiekiem zmieniajac sie od 1,52% dla prébek dobowych do 0,26% dla
préobek 90-dobowych.

4.9. Nasiagkliwos¢ wodag

Okreslono nasigkliwos¢ ciezarowa (n ) 14-dobowych beleczek 4 x 4 x 16
cm zgodnie z PN-65/B-30179 dotyczaca kitéw feriolowo-formaldehydowych Zmia-
ny ciezaru probek okreslano po 1, 14, 28, 90 i 180 dniach przebywania ich
w wodzie destylowanej o temperaturze 20 — 2°C.

Okazato sie, ze nasigkliwosS¢ probek wzrasta w miare wydtuzania sie cza-
sokresu moczenia. Po 1, 14, 28 i 90 dobach moczenia nasigkliwos¢ nw wy-
nosita odpowiednio 0,74, 1,14, 1,51 i 1,57%. Nasigkliwos¢ wzrasta stosun-
kowo szybko przez pierwsze dwa tygodnie ciggtego moczenia, miedzy drugim

i czwartym tygodniem przyrosty n sa nieznaczne, a po 90 dobach mocze-
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nia nastepuje stabilizacja nasigkliwosci. Moczenie przez dalsze 100 dni
dato przyrost n”, nie przekraczajacy 0,01%.

4.10. Chemoodpornosé

Oznaczano zmiany ciezaru (zg) i wymiardéw probek 4 x 4 x 16 mm o réznym
wieku, poddanych dziataniu réznych mediéw. Kierowano sie przy tym wskaza-
niami PN-69/C-89067 i PN-65/B-30179, wprowadzajac jednak nastepujace zmia-
ny:

- trzymano probki nie tylko w kwasach i 4ugach, lecz takze w innych sub-
stancjach chemicznych,

- zmiany ciezaru okreslano dla proébek 14-dobowych po 1, 7, 14, 28, 90 do-
bach przechowywania w kapieli agresywnej.

Objetos¢ kapieli agresywnych byka stata. Okreslanie zmian ciezaru i wy-
miarow odbywato sie z doktadnoscig 0,1 g i 0,1 mm.

Rys. 10. Zmiany ciezaru l1l4-dniowych prébek masy KM-6 pod ddugotrwatym wphy-
wem kapieli agresywnych
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Badania chemoodpornosci, ktdorych wyniki przedstawiono czesciowo na ry-
sunku 10, daja podstawe do sformudowania takich m.in. wnioskéw:

- probki przechowywane w roztworze 4ugu sodowego (3%) wykazuja ubytki cie-
zaru przekraczajace 70%, co wskazuje na catkowity brak dugoodpornosci u
masy KM-6,

- prébki dwutygodniowe, poddane dziakaniu HC1l, HNON (10%), benzyny i ole-
Ju transformatorowego dduzej niz 168 godzin, wykazujg po tym okresie sta-
bilizacje przyrostu ciezaru,

- prébki trzymane przez 168 godz. w roztworze HgSO™ (30%) 1 w roztwo-
rach HC1 § HNOj (10%) wykazaty zmiany ciezaru rosngce 2z czasem prze-
bywania w kapieli agresywnej.

Badania zmian szerokosci i1 diugosci probek pod wpkywem kapieli agre-
sywnych daty wyniki o znacznym rozrzucie i wobec tego mozna jedynie stwier-
dzi¢, ze z przedtuzaniem sie czasokresu dziaktania medidow zwiekszajg sie
zmiany ddugosci probek. Wyjatek stanowity proébki przebywajace w oleju
transformatorowym.

5. Sprawdzenie przydatnosci zapraw fenolowych do posadzek

niektdére z badanych zapraw fenolowych zostaly uzyte do wykonania po-
sadzki w pomieszczeniach akumulatorowni i warsztatu remontowego wézkéw a-
kumulatorowych Kopalni Piasku Podsadzkowego w Kotlami. Posadzka ta, po-
traktowana jako poligon doswiadczalny, miata powierzchnie okoto 100 m , a
wyprébowano w niej zaprawy PM-3, KM-4, KM-5, KM-6 i KM-7 (tabl. 3). Zapra-
wg KM-7 wypedniano przerwy miedzy poszczegélnymi polami posadzki. Zrézni-
cowanie zapraw podyktowane bydo checig mozliwie pednego sprawdzenia (na
niewielkiej powierzchni) zasad technologii ustalonych w laboratorium.

Zarowno zaprawa fFfenolowo-piaskowa PM-3 jak i1 zaprawy fenolowo-piaskowo
-koksowe KM-4, KM-5, KM-6 speinity wymagania technologiczne, +tzn. zacho-
wywaty w dostatecznie ddugim okresie czasu niezbedng urabialnosé¢, dawaty
sie naktada¢ na podktad w cienkich stosunkowo warstwach oraz umozliwiaty
nalezyte wykonczenie powierzchni uzytkowej. Najlepsze walory technolo-
giczne i eksploatacyjne wykazata zaprawa KM-6. Wykonujac ja w warunkach
poligonowych stwierdzono u niej - zaréwno przed utwardzeniem  jak 1 po
utwardzeniu - wkasciwosci zblizone do tych, jakie wykazywata w laborato-
rium. Do rozprowadzania zaprawy po podktadzie najlepiej stuzyty packi tek-
stolitowe. W celu nalezytego wyréwnania posadzki i zapewnienia jej zada-
nej grubosci stosowano odpowiednie listewki powleczone Srodkiem antyadhe-
zyjnym. Wykonanie 1 m posadzki przez dwéch pracownikéw trwato okoto go-
dziny. Koszt 1 m posadzki z zaprawy KM-6 o grubosci 5 mm wynosi+ - przy
cenach obowigzujacych w roku 1973 - okoto 126,- zk. Do gruntowania pod-
k#adu pod taka posadzke i1 do wypedniania pozostawionych w niej Szczelin
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przeciwskurczowych przewidziano odpowiednio kompozycje epoksydowo-fenolo-
wg (WP1l) i mase KM-7 [2].

Dwuletni okres eksploatacji posadzka zniosta bez zauwazalnych defek-
tow.

6. Zalety i1 wady posadzek fenolowych

Do zalet posadzek fenolowych mozna zaliczy¢: odpornos¢ na kwasy, oleje
i benzyne, duza stosunkowo wytrzymatos¢ na Sciskanie, mata nasigkliwosé,
dobra ognioodpornosé¢, dos¢ dobrg odpornos¢ na Scieranie i umiarkowany koszt.

Jako wady tych posadzek trzeba wymieni¢: brak odpornosci na dziatanie
+ugéw, mata odpornos¢ na .Jerzenia, koniecznos¢ stosowania warstwy posre-
dniej miedzy zaprawg * podktadem betonowym, konieczno$¢ dzielenia posadz-
ki szczelinami przociwskurczowymi na stosunkowo mate pola (@©boku nie prze-
kraczajacym 2 m), czarny kolor.

7. Kierunki doskonalenia posadzek fenolowych

Lepsze cechy uzytkowe posadzek fenolowych udatoby sie prawdopodobnie
osiagnaC poprzez:

- poprawe jakosci spoiwa (np. za pomocg modyfikowania zywicy fenolowej in-
nymi zwiazkami wielkoczasteczkowymi w celu jej uelastycznienia),

- impregnowanie betonu tanim Srodkiem zapewniajgcym mu ochrone przed szko-
dliwym wpdywem kwasnego utwardzacza zaprawy,

- zastosowanie elastycznej warstwy posredniej, zapewniajacej posadzce sto-
sunkowo duza swobode odksztakcania sie,

- stosowanie plyt produkowanych z zapraw fenolowych metoda prasowania z
ewentualnym podgrzewaniem.
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INWESTIGATIONS OP PHENOLIC MORTARS FOR FLOORS

Summary

In the paper the compositions, systems of production and properties of
phenolic mortars hawe been presented. The application of these mortars in
prototype floors was described. Advantages and disadwantages- of phenolic
floors and trends of their development were also determined.



