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DODATKI SIECIUJACE W PRODUKCII POLIMEROBETONOW TYPU PIC

Aleksander Zuk, Maria Wejchan-Judek

Politechnika Poznanskea

Naprawy i konserwacje betonowych nawierzchni mostowych i dro-
gowych sa bardzo kosztowne, a ponadto utrudniaj@ i ograniczajg mo-
zliwosci transportu. Gidwna przyczyna postepujacego niszczenia be-
tonu sa rysy i peknigecia spowodowane korozja, a przyspieszane sa
destrukcyjnym dzialaniem soli odmrazajacych. Jedna z metod, stoso-
wang skutecznie na Zachodzie od kilku lat, a przystosowywana do
naszych warunkéw klimatycznych i surowcéw, na razie w skali labo=-
ratoryjnej, jest zastosowanie polimerobetonéw. Najbardziej komple-
ksowe badania przeprowadza sig¢ w Brookhaven National Laboratory.
W Polsce szersze zainteresowanie tego typu materiaiami datuje sig
od 1974 r. Politechnika Poznariska wiaczyla ten temat do badan w
1976 r. Przedmiotem prac jest polimerobeton typu PIC. Gotowy pre-
fabrykat betonowy po wysuszeniu zostaje zaimpregnowany monomerem,
a nastepnie poddany polimeryzacji na drodze chemicznej, termokata-
litycznej lub radiacyjneje.

Do preparowania polimerobetonéw typu PIC najczesciej stosowa=-
ne sa: metakrylan metylu i styren jako podstawowe monomery. W na=-
szych badaniach, oprécz wyzej wymienionych, zestosowalismy dodat=-
kowo reaktywne wielofunkcyjne komonomery [3,4]. Zwiazki te odgry-
waly dwojaka role: 1) sa wysoce reaktywne i zastosowanie ich poz-
wala na obnizenie temperatury poczatku polimeryzacji; 2) poniewaz
ich funkcyjnosc¢ jest wigksza niz dwa, sieciujac liniowy polimeta-
krylan metylu lub polistyren poprawiaja wiasnosci mechaniczne po-
limerobetonu i jego odporno$é na dziatanie srodowisk agresywnych.

Takimi komonomerami sa:
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tréj&etakrylan tréjmetylolopropanu - TMPTMA

HZOCOCCH =CH

3 2
CH2=CCH30CCOCH2— -CHZCH3

HZOCOCCH3=CH2

dwumetakrylan glikolu etylenowego ~ EGDM

CH2=CCH3OCOCH2-CH2-OCOCCH3=CH2

metakrylan allilu - AM

CH_=CCH

2 OCOCH

3 =CH=CH

2 2

metakrylan krotylu - CM

CH2=CCH3OCOCH2=CHCH3

akrylan allilu - AA

CH2=CHOCOCH2CH=CH2.

W naszych badaniach zsjelismy sig oligoestrami kwasu metakry-
lowego, tzn. tréjmetakrylanem tréjmetylolopropanu i dwumetakryla-
nem glikolu etylenowego [1,2]. zZbadalis$my termiczne przebiegi rea-
kcji z udziaiem tych estréow. Polimeryzacj¢ prowadzili$my wobec nad-
tlenku benzoilu oraz N,N-dwumetyloaniliny lub N,N-dwumetylo-p-to=-
luidyny jako przyspieszaczy.

Jak wynika z przytoczonych wykreséw (rys. 1 i 2), wprowadze-
nie wytypowanych oligoestréw znacznie przyspiesza reakcje, tzn.
skrécony zostaje czas osiagnigcia maksymalnej temperatury przez
mieszaning reakcyjna zawierajgca reakiywne oligoestry w pordwna-
niu z mieszaninag nie zawierajaca reaktywnego dodatku. W wypadku
zastosowania oligoestréw wystgpuje efekt autoakceleracji. Wpiyw
oligoestréw na wiasnosci mechaniczne PIC oraz jego odpornosé na
dziatanie wody oraz niskich temperatur przedstawia tab. 1 (przed
polimeryzacja probki nasycano przez 24 godziny w kapieli 90 cz.wage.
metakrylanu metylu, 10 cz.wag. dwumetakrylanu glikolu etylenowego,
2 cz.wag. nadtlenku benzoilu). Wynika z niej wyrazny wzrost wytrzy-



PRODUKCJA POL IMEROBETONOW 389

.

150
2
100
50 e —
1
I | |
10 20 30 min

Ryse l1e.Termiczny przebieg polimeryzacji metakrylanu metylu wobec:

1 - 1% nadtlenku benzoilu, 0,4% N,N-dwumetyloaniliny; 2,3,4 - 10%

EDGM, 2% nadtlenku benzoilu, N,N-dwumetyloaniliny przy réznych tem=
peraturach poczatkowych

oC
1501

100

50

|
10 20 30 40 min

Rys. 2. Przebieg termiczny polimeryzacji metakrylanu metylu wobec:
1 - 1% nadtlenku benzoilu, 1§-N,N-dwumetylo-p-toluidyny, 2 - 10%
TMPTMA, 1% nadtlenku benzoilu, 0,5% N,N-dwumetylo=-p-toluidyny, 3=
10% TMPTMA, 1% nadtlenku benzoilu, 0,5% N,N-dwumetyloaniliny, 4 -
10% TMPTMA, 1% nadtlenku benzoilu, 0,5% N,N-dwumetyloaniliny,
0,5% N,N-dwumetylo-p-toluidyny, 5 - 10% TMPTMA, 1% nadtlenku benzo~
ilu, 1% N,N-dwumetylo-p-toluidyny, 6 - 10% TMPTMA, 1¥% nadtlenku ben-
zoilu, 1% N,N-dwumetyloaniliny
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Tabela 1

Wiasnosci polimerobetonu typu PIC otrzymanego z dodatkiem
dwumetakrylanu glikolu etylenowego EGDM

Polimeryzacja Wiasnosci

MM med tech PMM wp kond P
% - - % % - MPa
6,5 n 35,7

Préobki nie polimeryzowané* 7.0 H20 27,5
7,1 +/= 19,7

5,3 w 2h80 5,3 0,5 n 35,7
5.7 w 1h80 9,7 0,5 n 76,5
5,7 W 2h75 5,2 0,5 n 98,2
5,0 ol 2h75 5,0 0,5 n 83,7
4,3 ol 2h75 4,3 0,5 n 73,1
5,3 ol 2h75 5,3 0,5 H20 126,0
3,5 ol 3075 3,5 0,5 H20 56,2
3,5 ol 3h75 3,5 0,5 H,0 62,1
3,5 ol 3h75 3,5 0,8 HZO 50,4
6,0 W 2h75 5,3 0,4 +/= 94,5
4,7 ol 2h75 4,7 0,4 +/= 111,6
3,3 ol 3h85 3,3 0,4 +/- 42,3
3,3 ol 3h85 3,3 0,7 +/= 45,4

*bestoéé - 2,24 kg/l; porowatosc - 14,0%,

MM - zawartosc metakrylanu metylu, med - sSrodowisko polimery-
zacji: w - woda, ol - olej mineralny, tech - czas (h) i tempera-
tura (oC), PMM - zawartosc polimetakrylanu, W_ - nasiakliwo$éC po-
limerobetonu woda, kond - warunki sezonowania® n « sezonowanie
wilgotne przez 28 dni w temperaturze 20°C, H,0 - sezonowanie w wo-
dzie (20°C) i odmrazania (209C, 24h) w wodzi€, P =~ wytrzymalosé
polimerobetonu na sciskanie.
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matoéci na $ciskanie. Wynosi on ok. 20 MPa w pordwnaniu z polime=-
robetonem otrzymanym z udzialem czystego metakrylanu metylu (ok.
60 MPa). Znacznemu obnizeniu ulegia nasiakliwos$¢ woda. W konsek-
wencji tego wzrosia odpornosé¢ na hydrolize (prébki poddane dzia-
taniu wody przez 6 tygodni maja tylko nieco obnizong wytrzymaios$c
na $ciskanie). Wzrosta tez mrozoodpornosc - po 25 cyklach =20"C =
+ 20°C prébki zachowuja wytrzymatos$c na sciskanie kilkakrotnie wyz-
sza niz prébki z betonu konwencjonalnego.
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A, Xyx, M., Be#ixau-lzex
CTPYKTYPUPYIIIME ITPUBABKM B IPOM3BOIACTBE IMOJUMEPOBETOHOB THUIIA PIC
PeswmMme

B craThe pacCMaTpPHBaAwTCA pPe3yJIbTaTH HCCJeNOBaHUE IO YAYYNEHUD
cBoficTR moaumepoGerona tuna P1C, T.e. 6GeTOHa NPONATAHHOI'O METHJOBHM
noauMeTakpuaaToM. llpu6aBka TpUMeTaKpHJaTa TPHMETHJOJONpOHaHa MU IH-
MeTaxpujaTa STHIEHOBOrO TJIHMKOJA NPUBOIHT K 3HAUYKUTEJIBHOMY yCKODPEHHIO
peaknuu nojuMepusanuu. CBepx TOTO CTPYKTYPHPOBaHue IOJMMeEpa yayd-=
maeT ycToHuMBOCTHHE CBOHcTBa MoJuMepoleTOHa.

A. Zuk, M. Wejchan-Judek
CROSS-LINKING ADDITIVES IN THE PRODUCTION OF
POL YMERO-CONCRETES OF THE PIC TYPE

SummaTtry

The results of investigations on improvement of the properties
of polymero-concrete of the PIC type, i.e. the concrete impregna-
ted with methyl polymetacrylate are presented in the paper. An ad-
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dition of trimethylolopropane, and ethylene glycol dimethacrylate
resulted in a considerable acceleration of the polymerization reac-
tion. Moreover, cross-linking of polymer improved the resistance

properties of polymero~-concrete,



