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EETOR POLIMERO-FURANOWY I JEGO FRAKTICZNE ZASTOSOVARIA

R.A. Basres, Czechoslowacks Akedemia Nauk

Klesyfikacje i definicje betondw polimerowych

Jedns z nejwazniejszych dziedzin zastosowarn tworzyw sztucznych

w budowriictwie staly sie obecnie mieszsnki betono~polimerowe

/CPC/, w ktérych spoiwo wieloczgsteczkowe /nejczedcie] termo-

utwerdzalne / zeastepuje czesciowo lub catkowicie tradycyjne spoi-
we /cement, zaprewa do tynkéw/ w sztucznych meterisiech stalych

/beton, zeprawa mursrske/. Zastogow..le tych materieXéw z techni-

cznego punktu widzenie Jest korzyatne, chocias moie byé czesto

polsczone z pewnymi trudnoédecismi i ujemmymi stronami. Zachowanie

sie tych meterisléw réini sie znscznie od zachowsnie sie materie-

T6w tradycyjnych. Same zaatocowania w procesie produkcji i nie-
ktére wymsganis tych meterisidw /odnoénie na przykzsd utwardzanis/
~sa celkowicie odmienne. .
_Oto dopuszczelne terminy: beton polimerowy lub zapraws polimerowa
/ale tekze: beton Zywiczny, beton de plastique, Kunststoff - Bee~

ton, Kunstherz~-Beton, plastobeton, polinerobeton/.'Powazechnie
stosowany w literaturze specJaliatyczneJ skrét: PC /rya.1/.

Betony, w ktérych do. mieazanki ‘dodewene s§ tworzyws aztuczne, v
celu wywarcis wpliywu ns niektére w&aéciwoéci produkowsnego meter-

iatu - sg nazywane polimerobetonemi I1i lub be etonami Zywieznymi / be-
ton de ciment-resine, Cement-Kunststoff, Beton mit Polynerzusat-

zen, polymerobeton, polymerocementny] beton/ - gkrét PCC. W przy~:

padku tworzyw sztucznych wprowsdzanych ex post do betonu cemento-
1350, tworzacych nowy niezaleiny szkielet atrukturalny tosujemy

termin - betony polimerowe impregnowane / skrét PIC/. z2ypedku
tworzyw sztucznych wprowadzanych ex post do betonu pgliizrowegg

tworzgcych nowy niezalezny szkielet strukturalny, stosujemy ter-

min -~ polimerowo impregnowane betony polimerowe / skrét PIFC/.
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‘W zwigzku z mechanikq msterisows polimerobeton jest sespolonyr

- systemen wielofazowym 2 wyrainie odmiennymi vlasnoéeiami mechanicz

nymi, co nejmniel dwéch podetewowych fez stelych - spoiwo 1 wypels
niecz. Dosyé weing role w tych systemsch moze odegreé obecnosé ’

q’gy piynnej - clekiej lub gszowed.

Kaddh wladciwodé tego materisiu zespolonego Jest tunkch f%ya.?/

- wtadciwobcl drodka wigigcego i w mniejszym stopniu wypolniacza,'

- objetosci drodks wijziacego w systemie,

- porowatoéci mieszaniny wypelniecza,

- wzajemnego mechanicznego oddziatywania pomiedzy spoiwen 8

' wypeiniaczem w zs8leinoéci od warunkéw pochodzenia msteriaiu
/ pierwotny stan napreienis wewngtrznego systemu/, -

- wzajemne mechaniczne oddsialywanie systemu 2 otoczeniem /stan
wtérny nspreienie wewnetrznego systemu/.

. Zekres zastosowari tych funkcji zelety od wielkoéci objetoéci obu

feaz /spoiwo 1 wypelniacz/ w objetodci ogdélnej ciel stalych /tJ.
sumy faz stalych/ w systemie. Obszar spoietych zespolonych mater=

1026w w celym obszerze msteristiéw zespolonych, ograniczony z

jednej strony przez spoivo, 8 z drugiej ~ przez wypelniacz. jest
w ten sposéb podzielony ne trzy podstewowe typy.

Typem pierwszym jest !xpelniong orsz wzmocnione spoiwo. ¥. ayste-
mach tych wypelniscz - czy to zisrnisty, piytkowy, czy te wltke.

nisty - jest segregowany / nie w bezpoérednim wymuszonym kontak=-
cie/ w spoiwie /matryca/. System tego przedziselu moﬁe byé uznarny
jako zwerty.

Ostatni, trzeci typ, z drugiej strony, jest wypeiriecze: winla-

cym. azkielet tych systeméw skiede sie z wypelniscza skupionego

/ w bezposdrednim wymuszonym kontakc;e/ spojonego rezem Jjedynle.

przez przepusty spoiwa. Poniews2 spoiwo o wiele niewystarczajace

wypeinis wszystkie pory wypeiniscza viqzqcego, ka2dy systexz tego
= typu cechuje sig¢ otwerta objetodcis wewnetrzng /rya.S/.
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' wo ze spoiwem /ne przyktad przez impregnacje = rys.6/,dtrzymujem55=

‘widzenia mechaniki, obejmuje system przejsciowy. Systemy te cechu*
 ja sle wiszgcym wypeinisczem i zemknigts objetodecig wewnetrang |

Jedli porowatosé ciggle w tych aystemach Jest wypelnisans dodatko-%

system bistrukturalny, ktérego wtasciwoéci sa duzo lepeze niz
systemu z 1§ sema iloécis spoiwa, ale przygotowanego w Jednym
procesie. '

Jeieli spoiwa w systemie nle ma /zastgpione oérodkiem otoczenia/,;i
otrzymujemy meterial zespolony iypu czwertego, ktéry mniej jest |
spoisty, np. sypki /rys.7/.. | 5

Typ drugi, podredni, ktéry jest najberdziej kompleksowy 2 punktu

|
;!

porowstodei . /niecisgia/. Porowatoéd zmicnia sig od poczatiku do
koriea tege przedzisiu - o@ zere do maksymelnie moz2liwej porowe- -
tosci nieciagle].

¥szystkie te systemy, przedmiotowo przedstewione wediug ohjetosdel
poszczegbélnych fez za pomocq wapSirzednych w tréjkgtnym wykresle :
/rys.9/, malg réinigce sig snacznie wrasciwosci i cechy chare-
kterystyczne 2z8réwno w stenie dSwieiym, dgk { w stenie skupienis.
ZwykZe praktyczne wymaganie do PC eby by2 nieprzepuszezalny /nie=
ciggle porowaty/, z tym jednak,-ié spoéréd dostepnych ziarnistych
systeméw jedynie te, ktére sg wiaczone w geato zakreskowan§ czebé
wykresu'maja jekiekolwiek znaczenie, tj. te, ktére sg w obregbie
graniey porowatosci 1 porowatodci ciggrel a takze granicy'porawa-
tosdel wypelniécza. '

~tedy, kiedy ckreslenie systemdw ns osiach "czyste spoiwo - czyst;
wypetniacz" Jest greficznie przedstawione, mozemy dostrzec zna=
ozne rdznice zachowsnis sie poszczegélnych typéw /rys.10/. Poned=
tc -mozliwe jest, za pomocy podstewowych wresnosci mechsnicznych
ﬂﬁp ¢,d,e,f/ zilustrowad oddzistywanie fezy piynnej wPBystemie.’
spryw wilgotnodci ns system, szczegblrie przedzielu trzafeiego,
jest tak wyrafiny, ze wymaga /enalogiczn.e 2 paremetrem termiczno-
fizyczrym - rys.t0 g/ wprowadzenia parameiru wilgotnodciowo~ fi=
zycznego /rys.10 h/. |

[T D A B e el P s o 3 o,
ph pad i oalui .
LT .



o COFLA e N
: .
1
L%
3

T O T TR

r's
. Fd. . L
v Sg';v":'; BRI W S
.o * .7 .

\

(X113DW
JO ainjonu}s puz)
Japuiq Aq pajiy-isod
. . sa4od snonu1juod
(X14}DW | . .
JO 3JNJONJLS JS|)lopulq  J9)i;

*
. . - .- - : -
Y . 1} - . . '. . . -
. " i Eal - .. - : Y LI 3
4 . - Lt o e
@ ? i . K . L. Ll
i - E H s N
P - ! . L
%‘ “ 7 Lovie
H 3 ) Rl v [ -
& R ,';_ toe ~ -, r
3 e ;..:;‘ \“'.,:, . ..
- ~..--..~-: - °

HE
d v A ..

L .
¥ v . s L -
; ~ l‘ "

r P 1 .

i ' il .

- KR .

'g L= R L T hs

5 ,
»

% .

- Y i
i O 1



P RNV

'r‘ [ PRy P PR

relative strength

01

[t °

“ .

. .
. ¢ . .

s ‘ ‘- :-
———, -

- .

-
.

T~ Ppartial impregnation

AN T

10

l N

-

. .
.\.
’ ), -
. kN B ~
favat Lot '
- . H .
N YT . o
. . . N B N I‘
RN 1. . .,
s Led N v
G TR M. [}
¢ . .
- .
- .
1

o kD ittt e it W bR b o

R L Vo B U



G

N il pat AL
-

N SRRSe Y

.- .. ’
v 00
. - .
- 4
o
".

[ S P

e

ot .
. cr
“
(.
. .
» o
; .
“ ‘e

- .

nvironment

R LTV B T

-

.
Ul P N
PR RPN P O -
R R R G AU, ..

S A
EOFOFEE )

ey,

IR

BN

e et T I

-
L8
R ce g -
o T n
v LI :
. - e e
- . Se ‘
. [ Y N
v . N ..
'y
- -~
Ad -
LI
AN e
Y ’
L e e
. PERR
L) tm

.S
ST

Bl

R AR s A e i =
P T A LR £
B . ) - .
« S RN * .
. - - . . -
. L - . . e
L . AN -



s

:

i [
! o«
] -
.2 " -
g o=

compression compacted mix
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loose mix

limit of continyous porosity

N continuously porous meterial
discontinuouysly porous matenal

interval of transition
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vpper limit of voids ratio

- . l‘loosemnq)

limit of cohesion
filled {porous) binder

non-porous material ‘
(limit of porosity)
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wrmen fminct e

ezczegblowo twerdosé, wigzkosé¢, modul eﬁrezyatoéci, odpornoéé
ne écieranie, 1zolacyjnq polemnosd cieplnq, odpornoéé chemicz-
ng i inne wiséciwosei betonu polimerowego,

~ w objgtodel mikrowypelniecze moze byc zestosowany kwarcowy
'popiél lotny, maczka kamienns, mikroszbest perlitowy niespul-
chniony, grafit, proszek koksowy i podobne meterialy, oprécz
zoniejszenis ogdélne) porowstosci wypelniacza, kenzdy mikrowypez-
niscz dostarcza dslszych .specyficenych wiadciwoded,

- rozmiar czgstki mikrowypelniscze powinien byé réwny 1ub mniej=
szy od gruboéci warstwy spoiwa, okslajgcej czgetki wypeXniacza
podstawowego /rys.13/,przestrzeganie tej reguly zepewnia nesj-
berdziej efektywne zegeszczenie systc iu, meksymalne zoniejsze~

nie niezbednej ilosci wymaganego spoiwe 1 nsjlepszq obrabial-
noé¢ mieszanki. Poniewsz jednak skutki okrélenis gruboéeci oto-
czek czgsteczki nie eg Jeszcze wyjaénione / 1 zalein od wielu '’
czynnikéw dotyczacych zerdwno spoiwa jek 1 wypelniscze/ - po-
leca si¢ wybrad makSynainq érednice czgatki mikrowypeiniacze
w granicach 10 ~ 50 mikronéw, ineczej bowiem mikrowypelniecz
jeko sktadnik spoiwa /skXadnik gtéwny/ treci swe znaczenie 1
moie nawet dzialaé jako ezynnik rozlutniajqcy.

Spoiwo

Podstewowym czynnikiem zepewniajacym otrzymanie materisu wyni-
kowego z jego cechami charakterystycznymi, jest oczywidcie typ

1 odmiens spoiwa, ktéra oddzislywuje takie na obrabialnoséé i

w konsekwencji okredla minimelng, jego 1loéé¢, wymsgang przez ey~
stem. Prawidlowy wybér spoiws jest podyktowsny przyszlj eksploe-

" teejq FC, tj.przez wymagenis nersuecne na jego réine wiggciwodci

fézyczne /przyleganie de wypeiniacza, releksacja, odpornqu che=
miczna, odpornodé ns promieniowahie nadfioletowe 1tp./.
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L SELECTION OF FILLER

: ' MINIMUM VOIDS OF MAXTIMUM SIZE ~~1/3 CLEAN, DRY, RESISTANT TYPE /KIND/ OF FILLEK . - l
t FILLER OF MINIMUM LAYER TO BINDER ACCORDING TO THE PC d ’

- THICKNESS PROPERTIES ASKED S
h . . .. i

AR - . , .
b'vf ‘J}\'(. ‘
" THREE GRADINGS |- {caP-craning CONTAINING 7-10% . ' .

; "|/AT LEAST/ GHANULOMETKIC /1IN WELGHT/ OF
. - - | CURVE MICROFILLER BELOW : N

e —— 1 . ey

. 0,05 mm . ;
: : ’ i :
: GAPS ¢ ¢ OF| MAX @ s 2MIN @ h G e . : ; - i
s LOWER GRADE IN EVERY GRADES ‘ . i
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Podobnie mozliwe Jest dostrzezenie, ne quyatkich wykresach,

wptywu budowy wtérnej etruktury mstrycy w konsekwencJi impregne-.
cjd spoiwa systemu 3-go typu 2 porowatoecia ciqglq, jax pokezano -

np. ne wytrzymaloéé, ne rys.ll.

Zesedy techniki PC

Wypeiniacz

Jedbnym z giéwnych czynnikéw wyuierajecych'wptyu-na {1loé¢ wy:aga-“
" nego spoiwa a w rezultacie wazystkich wynika jacych wiadciwcécol,
~ jest prewidlowy wybér wypeniscze /rys.12/. ' '

'Zasady tego wyboru obejmujq.

- wypelniacz musi obejmowadé / co najmnieJ/trzy sortcwaris, obef
mikrowypeiniscz wg $zw. dyskretnej krzywe} grenulometryczne}

' /sortowenie szczelinowe/, tek aby zspewnié¢ minimum porocatoeci'

/objetodé migdzyziarnowa/,

= gzezeliny pomiedzy poszczegdédlnymi aorto-antami ‘TUszZR- byc co-
nejmniej cztery razy wieksze od érednicy czhatki stornia nizsze-

80, °
- rozpietodé ketdego stopnia powinns by¢ w granicseh

Spake. 2 = 990 ’min L

- mekeymainy rozmisr czgsteczki -ypelniacza'pdwinior nyé Smakay-

melnie/ réwny Jjedne] trzeciej minimslne} gruboéci zast enraty,

- wypezniacz ‘musi obejmowaé 7 = 10% mikrowypelnieczs 2z czhstkasi
~ ponite} 0,05 ‘mm,
- wypeniecz musi byé ezysty, suchy /zawartogd wigoc! wypetnia-

. e nie powinna przekrcez-é 0,2% jego wagl. i odporny rg,dziatu-

nie sklednikéw spoiws,

- jeko wypelniscz moze by¢ stosowsne kruszywo rzectne lab a-tucz- .

ne /obej. kruszyvo spulchnione/, typ vypeln:acza okresls
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Pray wyborze niektérych sktywnych iywic jako spoiws do PC musi
.byé oczywiécle unglednionych'iield innych espektéw, & w a:czggél;;
nodcd: typ macierzystego eurowce, zasoby surowce, zioionosé pro~
‘dukcji, wymsgenie energdtyeznq,7budowo chemiczna lsdcuche gibwrie= .
£0, typ utwardzenia, podstawowo;vluéciwotci techniczne,'zacho'a- E
nie si¢ pod wplywen ciepts i obecns jek réwniei priystis cere |
Jryst4/e o - - o
.Najwainiejazyn‘kryterium'Jeat.typ utwsrdzenis. Dle prektyk teche
nicznych w budewnictwie nsjbardzied efektywne og polimery utwere
dzane w normalnym ciénieniu 1 normslnej lub nieco podwyiszone]
tenpoéaturzz, zupeinie niewrstliwe na wilgotnoéé otocsenia.

Innym weinym kryterium Jest lepkodé zastosowsnefo sonemeru, 2
uwzglednieniem dostepned techniki-niepzania 4 przerobu. Rzedko

ds sie otrzymaé, bez trudnodci, maeterisly o dostateczne] konsyster
eJi /nieprzgpuszezalné i odporne chemicznie/ przy zastoscweniv
“érodxéw wigtgcych, ktérych lepkost przekraczs 40 Fe 8.

Biornc‘pbd'uuage wsazystkie wspomniane kryieria,.Jak pois:dho r.a :
rys.14, wybsr odpowiedniej tywicy -ns spoiwo Jjest obecnie zredukc~
wany 4o typﬁw.przedatavionyeh ne rys.15. : : '

Uwata ele, 2e:

- nes podstewie Jego lepkodcl musi byé wybrany spreet mieszalny,
jek réwniez sprzet do obrébki umieszcronego paterialu /zgodnie -
¢ typem gywicy slbo pikrowibracje, negriewsnie, albo kombinecSe -
" obu metod itp./, D - g

- rozpuszcsalniki mogs byé atpaowanq Jedynie w wyjiatkowyth yr:jQ |
pedkach 1 tylko takie rozpuszczelnikl ktére etejq sig integrsl-
nq‘czeécia‘gldwnego.aktadnika wynikowego, o L

~w c%}p dozowenie, poszczegfélne extedniki spolws musza byé tak
przygotowane, 8by zepewni¢, e ich iloéé preekroczy 54 ceWicd

, wagi spoiws, w prreciwnym przypsdku w ietniejace] prextyce afe
- jest mozliwe utrzymshie niezbedne) jednorodnoéci spoiwa. :

.
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~ dozowanie poszczegélnych sk2adnikéw spoiws musi zapewnié trwa-
1o6é nioszanki przez co najmniej 30 minut, utwsrdzenie powinno
przebiegaé wolno, azczeg61nie w pierwszej facie.

Technika 1"iaéc1'oéci betonu polimérowo-furanowego

Opréce betondw epokaydowych orsz polieatrowo-polimerowych ktére

89 szeroko stosowene ns przykied w USA { byty ostatnio uzupenia«
ne przez baton;hetakrylove i poliuretanowe - uwasga Czechoslowseji
0d 1959 r zostals réwniez skierowsns w kierunku betondw polimerow
wych z fursnowym drodkiem wiaigqcym /zwlaszcza kopolikondensat

- furfurylowo-furfulanowy/.

Furfurol jest otrzymywany przez hydrolize ﬁaterialdw, gawiersjg-

cych pentozeny / odpady drzewne, odpsdy rolnicze/, furole sg pro-

duktem uwodornienis furfurolu. Przyczyna zestosowaniea ¢ywic furs-
nowych byls ich wysoka odpornoé¢ chemiczns 4 trwstodé, e przede
vazyetkim Tokt, fe zasoby materiaiéw mecierzystych do produkcji
tywicy, a misnowicie odpedy drzewne 1 rolnicze, sg berdzo tanie

1 ciggle odtwarzene przez prces naturslny.

- Optymelne wladciwodci PC furanu /podobnie Jek PC z ré2nymi spoiwe~

mi/ 8§ otrzymywane przez mieszanie wypeiniacza ge spoiwem w sto-

sunku 1:7-do 1:12 ciesaru /stosownie do rozmiaru czgstki wypeinia-.

cza, Jego wekeZnike porowetodei i cech jego powierzchni, 1ntensyw-
nodci obrébki itp./.

Wype!niacz jeat naprzéd mieszeny z katalizatorem pytowym /ketali-
zetor noénika obojetnego/ odczynu kwaénego, nestepnie dodawany
Jest furfurol lubd czesciowa wstepne kondensacje tego monomeru w
mieszence z furfurslem jeko rozcierczeczem kopolixondensacyjnym

| p;zyepieazaczem. Nieznacznie podwyiszona temperaturs /5§L4O°C/
' przez:okres 3 4dni zepewnia calkowite utwardzenie, po trzec Jednak

2e godzinech utrzymywanis sie tej tenperatury otrzymuje sie wiece)

niz 50% wartodei koﬁcowych, & delsze twardnienie kontynuowane jest

w normalnej temperasturze z nieznacznym jedynie opéfnieniem.

1o M A T T S T T U U, - e -
: - ) CRE A :




IZe'petrznjm objawen polikondenaacji.dgot zmians berwy 2 jaunobrq¥ {
_zowej ns czarng. PC furan nie moze byé przygotowany w fednym %

innym kolorze.

Zmiana geetoéci betonu furano-polinerowego zzodnio & Jego sk!adun.
w porévnaniu z 2zywica epoksydowg i betonsmi tywico-pollestirowymi, -
Jest zilustrowena ne rys.i6. Meksymslns wzgledna geatodd -azyst- -
kich bdetonéw polimerpwychldost csiggane wtedy, g4y opoiwo odpowie~

‘da w przyblizeniu 0,3 objetodel czeéel staiych, Ponitej tego me~. E

ksymum porowatoéd zaczyne gweltownie wzresteéd /zodbacz rys.i7/.

Zmians wytrzymaeXodci wyetepujqca wrez te smisnami spoiwe: stosu-
nek wypelniscza: pokazany jest na rye.18. Dla objetdéct spoiws
rzgdu 0,2 objetodei czedei stelych / ktéra odpowisde w preyblize~
niu spoiwu: stosunek wypeiniacze 1:10 wagi/ wytrzymaloéci wazyet--{
kich trzech poréwnanych PC 8§ 1dentgezne. .

Zmisne modutu eprezystoéci, odpowiadsjace gmisnie ochtoéci spoi~
wa, Jest zilustrowsne ne rys.19, podczes gdy rys.20 1lustruje :
poréwnanie wepélczynnikéw wzrostu temperctury. Rys. 21 przodstvio'i_
zmiany liniowego kurczenis sip podczas utwardzenis dla ré2nych :
mieszenek. | '

¥ diugoterminowym zestosowaniu budowlanym niewielkie peXzanie 1
dugookresowe natezenie man podstawowe znaczenie. Rys., 22 prze~
dstawia cmieny wytrzyma!oéei zginanie 4 rozciqganin. w zwigzku _
z dzugoécigq okresu zastosowanie obcigienie: wytrzym.!oéé dlugo- ; “'

‘terminowa nie przekracza 50% krétkoterminouej /krzyws "po®/. W

tym samym czasie nie wystp puje oabistne sterzenie sig. Pelzanie
Jest Jednak zredukowane 4o nozliwej do prryjecia wielkoscd Jedy-

" nie dle naprezen ponizel 30% vytrzymazodci krétkoterzinowed. ‘ _;_ K

W zastosowaniu budowlanym waine 8§ takze. ksztnlt krzywe} wykresu
rozciggania wartodé wapélczynnika Poissone i wertor¢ odkaz§'1c0~ F:i
nis kreticowego. Poréwnanie tych wykreséw roboczych 1 wapéletynpi- .
kxéw Poisaona trzech PC /betony polimerowe/ réinych nioazaquyir;t v

przedstawione na rys. 23 = 25. ' '
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Rys. 26 4lustruje zmiany odksztateenia kradcowego, spowod owane
zmisnami spoiws: dawks wypelniscza w takiej seme] skali, Jak w
poprzednich rysunkach.

_,Oddzialywanie temperatury na wytrzymelosd graniastostupe dle roz-
nych skledéw mieszanek / réine spoiwo: wap6lczynniki wypeiniacza/
jest przedstawione na rys.27.

Przyleganie betonu polimero-furenowego do betonu cementowego /lub.
. odwrotnie / jest mniejsze niz w przypedku tywicy epoksydowe]J lud
betonu poliestrowo-zywicowego 1 osiaga meksymelnie 0,5 MPs w roz-
ciqganiu. Moze ono Jednak znscznile wzroen@é poprzez prostg obréd-
kg powierzchni stykowych / szorstkowanis naniesienie na swielsg
 powierzchnig piesku lub 2wirku kamiennego, pokrycie przed stward-
nieniem Zzywicg epoksydowq itp./, wytrzyceXosdé spoiny rzedu 1-2,5
MPa moze byé zapewniona bez 2adnego problemu.

Beton polimerc-furanowy posiasda dobra odpornoéé na silne kwasy

4 zugl / o ile nie maja one wpiywu utleniajgcego/, kerboksyhydret
alifatyczny i wiele innych érodkéw, Jjego uniwersalnosé pod tym
wzgledem sprawis, 2e przewyzsze on wszystkie inne betony poiimero-
we poddane badsniom.

Prektyczne zastosowsnie betonu polimero~furanowego

Odpowiednie wredciwosci mechaniczne, wysoka -od pornoéé chemiczna
i trwalosé, relatywnie niske cena =~ 2 géfy rieélajq dziedziny
zagtosowanlia betonu polimero-furanowego: przewody rurowe dls cle~
c2y agresywnych, zabezpieczenie cystern, zbiornikéw 1 innych
xonstrukeji wystewionych na oddziszywenie chemiczne itp. Niektére
t?etoeowania wprowadzone w Czechostowacji sg opisane dalej.

' .
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Rury PC / rdzenie rurowe/

W latach 1963 = 1964 rury PC o érednicy 135 em, ze éclansmi ©
grubodci 4 cm, byly atosowene do odprowadzen;a'silnie agresyvnyéh..
'/ na przemian kwasowych i slkelicznych/ éciekéw z duiego chemicz~
“fego zakisedu przemystowego obok tradycyjnego betonoweg$ kanelu '
sciekowego, zabezpieczonego kilkomas werstwami foli 2z tworzyw
sztucznych 1 wylozeniem z muru kwasoodpornego. Rury te wykionane

z betonu polimero-furanowego byly produkowane'v ppiozeniu piono~-
wym w_podwéjnej formie zaopatrzonej w skuteckne wibrutory.-Dlu- B
gogé rur wynosita 300 cm /rye.28/. Rury byly trensportowsne ne
zegospodsrowsny teren, umieszczane na koronie fundementéw i oblo=
sone betonem. W operacji tej stuzyiy one jako samonoéne wewngtrz~
ne szelowanie dla éwiezeg'mieszanki betonowe] /rys.28/. Rastepnlei
polgczenia zostezfﬂéggfgéq furanowo-iywiczng / od etrony wewng=
trznej po utwardzenie betpnh/. |

Razel z betonu polimero-furanowego stenowi nietawodne i trwale
zabezpieczenie przed wptywem sgresywnych éciekdw, Przeglady tego
xenatu éciekowego, w ktdérym konwenc jonelne 1 nowoczesne czeécl
stuzyly temu ssmemu celowi - umieszczone obok siebie w tych s8=
mych.warunkach - wykonane zostsly po awéch, pieclu, dzieaieciu

i dwudziestu latach dzislania. Czeéd wjkonana z betonu polimero=
furenowego nie wykazata, jek dotsd, 2ednych wed, podczas gdy czp&
wylozona cegia zostaXs nieznecznie uszkodzona po dwéch latach
eksploatacji, a calkowicie zewiedla po dzieaipciu latsch / wymegs:

ra pelnej odbudowy/.

Rury betonowe z wewnetrznym wytoteniem £

W innej czeéci tego samego kanalu dciekowego W rézny'npoadb zo~

atay zestosowany beton polimero-furenowy. Rury betonowe produko=
wane przez wyoblenie za pomocy systemu TUZECC, zostaly dostarczo
ne z 2 = 3 cm wewnetrznym wyloteniem wykonanym z betonu polizero



- 1t - )

-furano-qgo, zoltooowanyn ud 'o-nytrznaj strony rur v procasie_
wyoblania prey Jednoczeanym 'nleo-aniu. Pblqezenia pomiedzy po-
szczegélnymi rurami uszcselnicao sostaly ze pomocy gumowych pier-
dcieni /rys.30/. Ta metoda produkcji Jeet daled rozwaZana. :

P> . - ' -f

_Rnry'zdlbotowe z rdzaniap FC

| | konatrukeji Jednqgo 4 3l6unych kannzdw 6ciekowych oba&ugudqeyeh
nowe osiedle lioaaknnia'e w Pradze. snstoaouane soatazy rury  2el-
betowe o Arednicy 180 em 1 drugodel 200 cm 2 rdzenismi wykonany-
mi z betonu polimero-furanowego /rya.}l,. Zoatazy one wyproduko'a

‘ne nestepujqco:

-

-

L

Neprséd odlany zostalt w plonowej fornie / sa pomoca '1broc31/
rdzeri Zywicgno-betonowy ze écianami o grubodei 2 cm, naetepnie
usunipta zostala jJego :estalo-nna forme zewnetrzna Zhrojenia
soatao umieszezone i zamocowane, & przeatrzeﬁ pomiedzy rdzenien
tywiczno-betonowyr @ nows sewn¢trzng forng /18 cm grubosdei/ zoste
Xa wypeiniona betonem oementowys /Jeozcso rez w pozycji’ pionowoj/
i odwibrowans. Rury zostaty umieszczone na betonowych blokach
fundsmentowych 2 laserowym atoro-anion pozotenia /rys.32/. Ich
polaozenia zostaly od wewngtrs fugo-ane zyuiesno-hotono-q nasy
ussczelniajgoq, @ caly przewdd rurowy zostal selsny rzadkq zapre-
wa cementowy do wysokodci jednej trzecie] érednicy TUry.

Xenal éciekowy o duiej érednicy QQ§ozpicezony'pr.tubrikewunyn

wytofeniem PC.

Hajwipkauy obazar saatooounnin botonn polineromfuruno'ago, w qg—
stemie kanalisacyjnym Csochoitowncji. obejmowaX - Jak dotad -
Jego seatosowanie w budowie nowego széunago ‘xansiu ioioko-qgo
pro-dsqcogo s potudniewe] 4o pdtnocnaa cs'écl Prasl.



: sYuzyé 562 tys. nieszkaricéw, posiadel okreélony odptyw 420 11tr6-'§f
éciekéw na glowe/dcbe, kiéry wiroénie do. 730 1litréw na gtows Ido- %ﬂ:
_ ba 1 bedzie obstugiwaé 800 tya. nieazk.ﬁcév. xbnal telekowg Jeot ?'f

planowsny ne przepiyw 20.44 m /ook, Jego- prredwit mienis ode
o8 frednicy 200 cm do 360 cm na diugodel 11,300 m. 2 teace-nm- G
te) dXugodel 5,5 Jm przechodzi v tunolu 'wdrqzonyn w podmekiym R
gruncie nasypowym i twirze, s 4 km w otwartyn rewie. Przovidywana.?-‘
wymegana trwalodd vynoai 80 ~ 100 lat. Buldows rospoczgta w1972 r i
zostala ukoficzona w 1978 r, Pr.ea ta byls r:oczyuiéeic 2 uycokin :
atopniu technicznie wyteiona 1 prlcochzonna. L ¢

Plerwowzér projektu bral pod uwage botonowq konstrukcdo llub bc- Ry
ton sbrojony/ gabezpiecsong. '1lozenlem zbudouanga ' eegie! kwtao- %T:
odpornych o grubotcl 15 em -/ rys.33 o/, tJ,. ‘system stoaowany z ;=§.f
'povodzenien w Pradze w ociagu ostatnich 70 1at. Spore zspotrzobowa-i];
nie na sile roboézg i niedobsr specjalistéw. udowodnity trudnoded
tego przedsigwzigcis. 2 wielu innych dostgpnych metod zdocydownno "
przyjeé alternatywne zastqpienie obudowy murowe) wylozeninn ¢y~ ..
wiczno~betonowym 0.2 cm grubodci, zaetooovanyn Jako 'zarzneone'

szalowanie betonowego kanslu éciekowego. /rys. 33 b/, L f?f;

|

|

\

that écioko', zaplanowany do ukoﬁcs.nt. ' 1973 ,‘ kieﬂ; I I ton gﬂi

Budowa tego kansiu sciekowego Jest ziluztrowona preez naatepujq-
cq pare rysunkéw: rys.34, 35, przedatawiqucych prefabrykowsne -
klatki stalowe w réinym stsdium wyloienis segmentéw FPC. Rys .36 -
ilustruje tymczasowe vkladki gunmowe w pozqezeniaeh poniedsy seg~ ?gi
mentemi. Klatki szalownicze z wyXoZeniem FFC. zostaly ustawione - |
w otwartym rowie /rys.37/ orez przotranaportounnc 4o tuneldw T
wézkach zwrotnych. Beton 38 wyioteniem rostel nsnieaiony praes. “Zif
. pneumatyecene, powierzchnio'e uibratory CIFA umieszcEone ns rapach :
klatek szalowniczych /rys.39/. Po dtwerdseniu betonu, ziodons 1;
- klatki szalownicze zostsly wyniesione £ tuneléw i ns nowo sasto- Tiﬁ:
- sowane /rye .40/, Aby sapewnié lepsze wiszanie betonu upr.cov.no 4
:ostaza siatka kemienna rz-dkiego czoXe cesnentév /r1-.4|/.
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Powigrzchnie zabezpieczone prefabrykowanymi piytami PC

Ostatnim wieloskalowym zestosowaniem byta budowa fabryki kwasu
akrylowego 1 jego pochodnych. Wszystkle poziome powierzchnie

- /pod2ogi/ jek réwniei fundementy, kenely, zbiorniki éciekowe 1
zbjorniki ogélnej powierzchni 20 00O m? zostaty zabezpieczone

prefabryk#wanymi'plytami z betonu polimero-furanowego © grubodet

2«4 em 3 rozmisrach 60 cm x 60 cm
Pryty zostaly umieszctone w furolowoepokasydowe} XopolimeroweJ wart

stwie zaprawy i zlitaczone

zaprawg furolowq.

Ineurtrarer 0816283

!

i

- 70 em x.100 cm / rys. 42,43/,




