Wybrane badania zapraw zywicznych

1. Wprowadzenie

Wspébtczesnie najpowszechniej stosowanym materiatem
konstrukcyjnym jest beton cementowy. Ma on jednak swo-
je wady, wsrod ktorych mozna wyliczyc:
* niskg wytrzymato$¢ na rozcigganie w odniesieniu do wy-
trzymatosci na Sciskanie,
» stabg przyczepnos¢ nowego betonu do istniejgcego
podtoza,
» stosunkowo duzy skurcz,
e sezonowos$c¢ prowadzenia prac betonowych,
Cechy te sg szczegolnie istotne w przypadku prowadzenia
napraw czy tez remontow istniejgcych obiektow. Czescio-
wym rozwigzaniem niektorych z powyzszych problemoéw
jest zastosowanie betonow modyfikowanych polimerami
[1, 2, 3] lub betonu zywicznego [4, 5].
Betony i zaprawy zywiczne sg materiatami bezcemento-
wymi, w ktorych role spoiwa spetnia zywica (matryca kom-
pozytu). W stosunku do betonéw cementowych, betony
i zaprawy zywiczne charakteryzujg sie wyzszg wytrzymato-
Scig na zginanie, jak rowniez dobrg odpornoscig na drga-
nia i wibracje [4, 6]. Podstawowg cechg tych kompozytow
jest jednak doskonate potgczenie wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej z odpornoscig chemiczng na Srodowiska
agresywne. Niestety pierwsze betony i zaprawy zywicz-
ne charakteryzowaty sie stosunkowo wysokim skurczem
[4]. Jednakze wspotczesny, dynamiczny rozwoj chemii bu-
dowlanej umozliwit otrzymanie zywic charakteryzujgcych
sie stosunkowo niewielkim skurczem i wyjatkowo dobrg
przyczepnosécig do podfoza. Wérdd innych zalet tego ma-
teriatu [7] nalezy réwniez wymieni¢: krotki czas do osia-
gniecia wytrzymatosci eksploatacyjnej, mozliwosc¢ uzy-
skania gtadkich powierzchni, czy tez tatwos¢ barwienia
materiatu. Z tych powoddw materiat ten jest wykorzysty-
wany m.in. do napraw istniejgcych konstrukcji.

2. Program badawczy

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wptywu
wielkosci uziarnienia kruszywa zastosowanego w zapra-
wach zywicznych na wielkoS¢ skurczu tych kompozytow
oraz przyczepnos¢ wybranej zaprawy do wytypowanego
podtoza betonowego.

Zrealizowany program badawczy obejmowat przygoto-
wanie oraz oceng wtasciwosci dwoch rodzajow zapraw
zywicznych. W zaprawach zastosowano dwusktadniko-
wa zywice epoksydowa, produkowang przemystowo,
o0 proporcjach zmieszania zywicy z utwardzaczem wyno-
szacych 3:1. Jako wypetniacz zastosowano dwa rodza-
je kruszywa drobnoziarnistego o uziarnieniu do 2 mm,

réznigcego sie przede wszystkim uziarnieniem. Kruszy-
wo A to piasek normowy o uziarnieniu zgodnym z punk-
tem 5.1.2 normy PN-EN 196-1 [10] o zawartosci kwarcu
powyzej 98%. Z kolei w zaprawie B zastosowano kopal-
ny piasek drobnoziarnisty o zawartosci kwarcu 80% oraz
uziarnieniu przedstawionym w tabeli 1. Kruszywo B cha-
rakteryzowato sie wiekszg iloscig drobnych frakciji w po-

rownaniu do kruszywa A.

Przyjeto stafg proporcje zmieszania zywicy z kruszywem

wynoszacg 1:10. Sposoéb przygotowania zaprawy obej-

mowat dwa kroki:

* krok 1: mechaniczne wymieszanie zywicy z utwardza-
czem i przelanie spoiwa do drugiego pojemnika, w celu
uniknigcia niejednorodnego zmieszania obu kompo-
nentow, a co za tym idzie powstania w zaprawie stref
o niejednorodnym skifadzie,

* krok 2: stopniowe dosypywanie kruszywa do spoiwa
i mechaniczne wymieszanie przy uzyciu mieszadfa.
Dla tak przygotowanych zapraw oznaczono ich skurcz

i przyczepnos¢ do podtoza betonowego.

Tabela 1. Uziarnienie kruszywa B zastosowanego w trakcie

badan

Frakcja Procentowa zawarto$¢ ziaren

[mm] [%]

0-0,125 4,0

0,125-0,25 19,0

0,25-0,5 48,0

0,5-1,0 28,0

1,0-2,0 1,0

3. Oznaczenie skurczu zapraw zywicznych

Przygotowane, swieze zaprawy umieszczono w auto-
matycznym urzgdzeniu do pomiaru skurczu (rys. 1a).
Urzadzenie skfada sie z rynny pomiarowej, wyposazonej
w elektroniczne czujniki odlegtosci. Czujniki te umozliwia-
ja automatyczny zapis wynikéw pomiaréw na komputerze
w zatozonych odstepach czasu. W trakcie badania moz-
liwy jest zapis wszelkich zmian objetosciowych, zarowno
skurczu jak i pecznienia badanego materiatu, juz od mo-
mentu utozenia $wiezej zaprawy w rynnie.

Catkowita automatyzacja pomiaru umozliwia wyeliminowa-
nie btedéw pomiarowych powodowanych tzw. czynnikiem
ludzkim, wystepujgacych np. przy zastosowaniu tensome-
trow nasadowych (rys. 1b). Dodatkowym atutem zasto-
sowanego przyrzadu jest jego wymiar, wynoszacy 1 metr,
co pozwala na uzyskanie bezposredniego odczytu w mili-
metrach na metr dfugosci badanego materiatu.
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Rys. 1. Widok stanowiska badawczego skurczu, wyposa-
Zonego w automatyczne rynny pomiarowe (a) oraz trady-
cyjne oznaczenie skurczu przy zastosowaniu tensometru
nasadowego (b)

Oznaczenie skurczu prowadzono przez okres 8 dni. Tem-
peratura otoczenia w trakcie badania wynosita 19°C = 1°C,
natomiast wilgotno$¢ wzgledna byta ustabilizowana na po-
ziomie 55%. Przebieg zmian skurczowych dla badanych
zapraw zywicznych przedstawia rysunek 2. Najwigkszy
skurcz zapraw odnotowano w pierwszych dwoch dniach
twardnienia spoiwa zywicznego. Pod koniec drugiego dnia
badania, skurcz dla zaprawy A wykonanej na kruszywie
normowym wyniost 0,51 mm/m, co stanowi 83% skurczu
oznaczonego po 8 dniach dla tej zaprawy. W przypadku
zaprawy B, skurcz po 2 dniach wynidst 0,60 mm/m, czyli
niemal 86% skurczu 8-dniowego. Stabilizacja zmian skur-
czowych nastagpita po 6 dniach twardnienia zywicy. Osta-
tecznie po 8 dniach wielkos¢ skurczu dla zaprawy A wyno-
sita 0,61 mm/m, natomiast dla zaprawy B, do wykonania
ktorej zastosowano kruszywo o drobniejszym uziarnieniu,
wynosita 0,70 mm/m.

Oznaczone wielkosci skurczu badanych zapraw zywicz-
nych sg wieksze niz te uzyskane dla betonéw cemento-
wych [8], ale mniejsze w poréwnaniu do np. zapraw ce-
mentowych modyfikowanych polimerami. Dla tych ostatnich
wielko$ci skurczu, badane tg samg metoda, ksztattujg sie
na poziomie do 0,9 mm/m [9].

4. 0znaczenie przyczepnosci zaprawy Zywicznej
do podioza hetonowego

Kontrolnie dla badanych zapraw zywicznych oznaczono
na normowych beleczkach 40x40x160 mm wytrzyma-
tos¢ na sciskanie i zginanie. Wytrzymatos¢ na zginanie
dla obu zapraw ksztattowata sig na zblizonym poziomie.
Po 1 dniu twardnienia wynosita okofo 19 MPa, co stano-
wito 73% wytrzymatosci 7-dniowej, wynoszacej hieco po-
nad 26 MPa. WytrzymatoS¢ na Sciskanie dla zaprawy A,
po 7 dniach twardnienia spoiwa wyniosta 81 MPa, a dla
zaprawy B - 71 MPa.

W zwigzku z tym do badan przyczepnosci wytypowano
zaprawe wykonang na kruszywie A. Badania przeprowa-
dzono metoda pull-off przy uzyciu standardowego przy-
rzgdu typu Dyna, po 1, 3 i 7 dniach twardnienia spoiwa
zywicznego, kazdorazowo na 6 probkach. Podtozem be-
tonowym byty prefabrykowane ptyty brukowe o wytrzy-
matosci na Sciskanie wynoszacej 40 MPa. Ich zastoso-
wanie pozwolifo na ujednolicenie uzyskiwanych wynikéw
badan (rys. 3).

Po 1 dniu dojrzewania zaprawy, wyniki wytrzymatosci na od-
rywanie wynosity srednio 0,50 MPa. Wszystkie pomiary
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Rys. 2. Przebieg zmian skurczowych badanych zapraw
zywicznych oznaczonych w automatycznych rynnach skur-
czowych

a)

b $ L el
Rys. 3. Oznaczenie przyczepnosci zaprawy zywicznej do
podfoza betonowego metoda pull-off (a), przykfad znisz-
czen kohezyjnych w podtozu betonowym oraz adhezyjnych
w fgczu (b)

miaty charakter adhezyjny, tzn. zniszczenie nastgpito w ta-
czu. Przyczepnos¢ zaprawy zywicznej po 3 dniach ksztat-
towata sie na poziomie 1,40 MPa, przy czym dwa zniszcze-
nia miaty charakter kohezyjny tzn. przebiegty w podtozu
betonowym, a cztery w tgczu pomiedzy podtozem a za-
prawg zywiczng. Po 7 dniach badane wytrzymatosci przy-
czepnosci wzrosty i wynosity Srednio 2,20 MPa. Przy czym
zniszczenia miaty taki sam charakter, jak po 3 dniach doj-
rzewania zaprawy (dwa kohezyjne i cztery adhezyjne).

5. Badania mikrostruktury

Po 17 dniach dojrzewania zywicy wykonano takze zdje-
cia mikrostruktury zaprawy zywicznej. Zdjecia te wyko-
nano na powierzchni oderwanych probek (krazkow) zy-
wicy, pozostatych po badaniu metodg pull-off. Analizujgc
zdjecia uzyskane przy uzyciu mikroskopu skaningowego,
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Rys. 4. Rownomierne poKrycie ziaren kruszywa spoiwem
zywicznym (powiekszenie 500%)

mozna zauwazy¢ rownomierne pokrycie ziaren kruszywa
spoiwem zywicznym (rys. 4).

Réwnoczesnie na podstawie mappingu sfotografowanych
fragmentéw powierzchni zaprawy zywicznej mozna za-
uwazyc wiekszg ilos¢ skupisk zawartosci wapnia na ba-
danych fragmentach probek, wystepujacych po 7 dniach
twardnienia zaprawy (rys. 5). Oznacza to wigkszg ilo$¢ po-
zostatych fragmentow podtoza betonowego na oderwa-
nej probce zaprawy zywicznej. Fakt ten ma rowniez swoje
odzwierciedlenie w charakterze zniszczen zachodzgcych
przy badaniu wytrzymafosci na odrywanie. Po 1 dniu tward-
nienia zaprawy zywicznej zniszczenia miaty charakter czy-
sto adhezyjny w kazdym przypadku pomiaru. Natomiast
po 7 dniach zniszczenia miaty forme mieszang, tzn. czgsé
peknie¢ nastgpita w podtozu betonowym, a reszta w fa-
czu pomigdzy zaprawg a podtozem.

6. Podsumowanie

Podsumowujac przeprowadzony program badawczy, moz-
na stwierdzi¢, ze badane zaprawy zywiczne wykazaty sie
skurczem na poziomie 0,6-0,7 mm/m. Przy czym korzyst-
niejszy, tj. mniejszy, skurcz osiggneta zaprawa wykona-
na na kruszywie o wigkszej zawartosci grubszych frakcji.
Przyczepnos¢ zaprawy A do betonowego podtoza ozna-
czona po 7 dniach twardnienia spoiwa zywicznego wy-
niosta 2,2 MPa. Natomiast po 3 dniach - 1,4 MPa, co sta-
nowi okoto 64% wartosci wytrzymatosci na odrywanie
oznaczonej po 7 dniach. W czterech na sze$¢ badanych
probek model zniszczenia miat charakter adhezyjny, nato-
miast w dwoch przypadkach zniszczenie nastgpito w pod-
tozu betonowym.

Podsumowujac, bezcementowe kompozyty polimerowe po-
mimo swej wyzszej ceny w stosunku do np. betonow, czy
tez zapraw modyfikowanych polimerami, stanowig cenny
materiat. Wspotczesny rozwdéj chemii budowlanej pozwolit
na zmniejszenie skurczu tych materiatéw, ponadto zaprawy
zywiczne, ze wzgledu na ich bardzo dobrg przyczepnos¢

SE Hié 1003>< HV: EUW WI:! '8,9m’ . : !
Rys. 5. Skupiska resztek podfoza betonowego (po prawe/)
na oderwanych fragmentach zaprawy zywicznej (powiegk-
szenie 1000x)

do podtoza, wykorzystuje sie czgsto w naprawach, zwfasz-
cza w miejscach o wysokiej agresji sSrodowiska.
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