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Beton zywicowy - nowy materiat
w budownictwie

W ciaggu ostatnich lat naplyneto do Polski wiele nowych technologii
dla budownictwa. Najczesciej sg to gotowe komponenty lub cale systemy
doskonale rozpracowane przez producenta i przystosowane do poszczegol-
nych zakreséw zastosowan. Dziedzing, ktéra wyraznie przoduje i nadaje
kierunki rozwigzan jest bez watpienia chemia budowlana. Jej rozwdj dopro-
wadzit do powstania zupeinie nowych rozwigzan — do tej pory nieosiggal-
nych w tradycyjnych technologiach budowlanych. Jednym z takich nowych

produktow jest beton zywicowy.

Ograniczenia wynikajace
z betonu tradycyjnego

W tradycyjnym budownictwie kierunki
rozwoju, a takze harmonogram prac bu-
dowlanych, wytycza stopienn opanowania
technik i rodzajéw betonowania. Dotyczy to
zaréwno prac nadziemnych jak tez i pod-
ziemnych. Technologia zastosowania be-
tonu tradycyjnego zmusza i projektantow
i wykonawcow do rezygnacji z niektérych
pomystéw, a takze wymusza zastosowa-
nie uproszczonych metod montazu lub
nizszej jakosci rozwigzan.

Powodem tych ustegpstw jest:

@ zbyt diugi czas wigzania betonu,

® powolne tempo uzyskiwania wytrzyma-
tosci posredniej i koncowej,
@ diugi czas schnigcia betonu,

® konieczno$¢ dowilzania powierzchni
betonowanych,

@ kiopotliwe dowilzanie betonu w miej-
scach trudnodostepnych,

@ zbyt staba przyczepnos¢é nowego beto-
nu do istniejgcego,

® brak przyczepnosci betonu do metali
kolorowych,

® wymuszenie stosowania nadlewek zbyt
grubych, -

@ trudne lub kosztowne uzyskanie mocno
wytrzymatych betondw,

@ uzaleznienie od warunkéw atmosferycz-
nych,

® niemozliwo$¢ osiggniecia odpowiednich
wytrzymatosci na naciski, zginanie, roz-
cigganie, drgania, Scieranie i tym po-
dobne,

@ konieczno$¢ stosowania stali zbrojenio-
wej.

W minionych latach probowano zasta-
pi¢ tradycyjne spoiwo, jakim jest cement,
ré6znymi substytutami — w tym takze zy-
wicami. Pomimo licznych badan i préb,

niestety, nie osiggano zadowalajgcych
wynikéw. Powodem byto nieodzowne sto-
sowanie zywic zawierajgcych rozpusz-
czal-niki. Obecnos$¢ rozpuszczalnikéw
w zywicy uniemozliwiata twardnienie mas
w sposoéb bezskurczowy. Istnienie skur-
czéow (dla niektdrych zywic do$¢ znacz-
nych) nie pozwalato skutecznie stosowaé
ich w budownictwie technicznym. Ponadto
zawarte rozpuszczalniki szybciej odparo-
wywaty z powierzchni masy niz z gteb-
szych jej warstw. Prowadzito to do po-
wstawania szkdéd wewnetrznych na sku-
tek istnienia ognisk rozpuszczalnika za-
mknietego w pecherzykach potozonych
dalej od zewnetrznych powtok masy. Nie
odparowany rozpuszczalnik  zagrazat
twardnieniu masy, czyniac jg bardzo dtu-
go aktywng, ostabiajac og6lng wytrzyma-
tos¢.
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Rys. 1. Parametry wytrzymatosciowe betonu
zywicowego w zaleznosci od stopnia zmiesza-
nia zywicy z kruszywem (wg badan dokona-
nych przez firm¢ REMMERS) '

Dopiero dynamiczny rozwéj chemii bu-
dowlanej ostatnich lat doprowadzit do wy-
produkowania zywic o matej zawartosc
rozpuszczalnika, a takze do catkowitege
jego wyeliminowania. Projektanci i wyko-
nawcy majg juz do dyspozycji matenz
znakomicie rozszerzajgcy wachlarz zasto-
sowan oraz dos¢ duzg swobode rozwiz-
zan inzynierskich — beton zywicowy.

Beton zywicowy

Jak powstaje zatem beton zywicowy”
Uzyskuje sie go ze zmieszania kruszywz
kwarcowego z zywicg. Badano wszystke
rodzaje zywic (epoksydowe, polimetakry-
lowe, poliuretanowe, poliestrowe). Okaza-
to sie, ze najmniejszy skurcz (0,2-0,4%
dajg dwie zywice: epoksydowa i poliureta-
nowa. Z tych zywic, jednak, najwigkszz
twardo$¢ pozwala uzyska¢ epoksydowz
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Rys. 2. Rozkiad naprezen na podiozu przy na-
cisku sily skupionej poprzez warstwe betonu
zywicowego: 1 — podioze, 2 — warstwa betonu
zywicowego o grubosci B, P — sita skupiona
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Rys. 3. Zakotwione betonem Zywicowym Sruby i uchwyty w fundamencie betonowym przektadni agregatu pompowego w Elektrocieptowni Bialystok

I wlasnie ona jest najczesciej stosowang
zywicg do wytwarzania betonu zywicowe-
go. Jako najlepsza, jest bezrozpuszczalni-
kowa epoksydowa zywica reaktywna. Jest
to produkt dwusktadnikowy o $cisle okres-
lonym stosunku zmieszania obu kompo-
nentéw. Zywica ta spelnia role spoiwa,
ktore w stanie cieklym bardzo dobrze zwil-
za ziarna kruszywa. Po zakoriczonym pro-
cesie wigzania zywicy otrzymuje sie
stwardniatg mase zywicowo-kwarcows.
Charakterystyczne jest, ze cata mieszan-
ka utwardza sie praktycznie bezskurczo-
wo w dowolnej objetosci masy — bez skut-
kéw ubocznych.

Kruszywo:

Przy poszukiwaniu optymalnego skta-
du i odpowiednich witasnosci kruszywa
ustalono, ze najlepsze rezultaty uzyskuje
sie, stosujgc wyprazony w ogniu piasek
kwarcowy o procentowym skfadzie zale-
canym przez Fullera.

Wagowy sktad mieszanki piasku kwar-
cowego to:

30% o uziarnieniu 0,06 do 0,2 mm
25% o uziarnieniu 0,2 do 0,7 mm
20% o uziarnieniu 0,7 do 1,2 mm
25% 0 uziarnieniu 1,2 do 2,2 mm.

Niezmiernie istotnym warunkiem otrzy-
mania odpowiedniej wytrzymatosci betonu
Zywicowego jest zastosowanie piasku
o niskiej wilgotnosci. Juz zawarto$¢ wilgo-

ci w piasku wynoszgca 1,0% wagowo po-
woduje spadek wytrzymatosci betonu do
30% wartosci nominalnej. Tak wiec nalezy
dba¢ aby piasek posiadat wilgotno$¢ nie
przekraczajacg 0,1%. Producenci piasku
zapewniajg spetnienie tego warunku pa-
kujac posortowane kruszywo — po jego
wyptukaniu i wyprazeniu — w specjalne
szczelne worki plastikowe. Ostatnio poja-
wity sie fabrycznie sortowane mieszanki
wg powyzszej receptury. Utatwia to wyko-
nawcom budowlanym fatwe uzyskanie
wymaganych parametréw betonu zywico-
wego po stwardnieniu. Nalezy tutaj prze-
strzec rodzimych wykonawcow przed sto-
sowaniem piasku nie ptukanego i nie pra-
zonego, wilgotnego a takze zwyktego pia-
sku tynkarskiego lub zwiru. Autor wielo-
krotnie mogt ocenia¢ takie uproszczone
wykonywanie betonu zywicowego. Skutek
byt zawsze taki sam: znaczny spadek wy-
trzymatosci betonu oraz jego rozwarstwia-
nie sie podczas twardnienia.

Proporcje zmieszania:

Oddzielnym zagadnieniem jest ustale-
nie proporcji zmieszania zywicy i piasku
kwarcowego. Okazuje sie, ze mieszanina
zywicy z piaskiem daje wiekszg wytrzy-
mato$¢ betonu niz sama tylko zywica.

Na wykresie przedstawia si¢ uzalez-
nienie parametréw wytrzymatosciowych
betonu od proporcji zmieszania zywicy
epoksydowej konstrukcyjnej z piaskiem.

Z wykresu wida¢, ze przy proporcji zmie-
szania wagowego od 1:5 do 1:7 otrzymuje
sie najwiekszg wytrzymato$¢ na Sciska-
nie, wynoszgcg ok. 103 N/mm2,

Biorac za podstawe wtasnosci fizyczne
mieszanki w stanie $wiezym (chodzi
o plynnos¢, przerabianie, rozwarstwianie
itp.), przyjmuje sie najlepszy stosunek
zmieszania jako 1:7 (na 1 cze$¢ wagowg
zywicy miesza sie 7 czesci wagowo mie-
szanki kwarcowej). Proporcja ta zapewnia
dawkowanie zywicy w ilosci ok. 15% wa-
gowo w stosunku do mieszanki. Z wykre-
su fatwo tez zauwazy¢, ze zwigkszanie
dawki zywicy ponad te 15% nie daje zad-
nych korzysci, a wrecz ostabia koricowg
wytrzymato$¢ betonu zywicowego. Majac
na uwadze duze wytrzymatos$ci betonu zy-
wicowego (80—-120 N/mm?2) powinno sig
stosowac¢ mieszanki o stosunku zmiesza-
nia od 1:5 do 1:10.

Analizujgc wyniki badan wg rys. 1, ta-
two tez stwierdzi¢ jak wysoka wytrzyma-
to$¢ na zginanie i rozcigganie przy zgina-
niu posiada beton zywicowy. W omawia-
nym przedziale mieszanek 1:5 do 1:10
beton uzyskuje wytrzymatos¢é na zginanie
30 do 40 N/mm?2 oraz wytrzymato$¢ na
rozcigganie przy zginaniu 13 do 17
N/mm?. Sa to wiasciwosci o wiele prze-
wyzszajgce beton klasyczny.

Dalszy cigg na str. 100
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Rys. 4. Mieszanie, nanoszenie i gotowy efekt spoinowania kostki lekkim betonem Zywicowym

Dalszy ciag ze str. 99

Przygotowanie mieszanki:

W celu uzyskania oczekiwanych para-
metréow betonu zywicowego, istotne jest,
poza utrzymaniem niskiej wilgotnosci kru-
szywa i jego skladu, przeprowadzenie
prawidtowego procesu mieszania sktadni-
kow.

Mniejsze ilosci betonu (do kilku kg)
przygotowuje si¢ stosujgc mieszadto ele-
ktryczne przeciwbiezne, wigksze zas
w zwyktych mieszalnikach do betonu. Za-
wsze komponent B wlewamy do kompo-
nentu A w $cisle odmierzonej ilosci wago-
wej (fabrycznie lub we wlasnym zakresie).
Dopuszczalny btad wazenia wynosi tylko
+/-5%. Komponenty miesza sie przy
predkosci mieszadta nie przekraczajgcej
400 obrotow/min. Przy wiekszych pred-
kosciach mieszadto porywa czastki powie-
trza, ktére dostawszy sie do lepkiej zywicy
(ok. 800 mPa) pozostajg tam bez mozli-
wosci ulotnienia sie, znacznie ostabiajgc
parametry fizyczne betonu — dodatkowo li-
kwidujgc jego szczelnos¢. Oba kompo-
nenty nalezy miesza¢ przez 2-3 minuty,
po czym cato$¢ trzeba przela¢ do innego
naczynia. Z poprzedniego naczynia nale-
zy zeskrobac¢ resztki i po przetozeniu do
nowego, wymieszac przez kolejne 2 minu-
ty. Tak doktadne mieszanie -eliminuje
mozliwos$é powstania stref o niewtasciwej
proporcji zmieszania obu sktadnikow
(szczegolnie przy $ciankach i w narozu
naczynia). Istnienie takich stref jest bar-

dzo grozne, bowiem miejsca o mniejszej
dawce utwardzacza dadzg zywice o duzej
elastycznoséci (nawet po utwardzeniu),
miejsca za$ o wiekszej dawce utwardza-
cza spowodujg szybsze miejscowe tward-
nienie zywicy. Sasiedztwo takich stref po-
woduje powstanie znacznych wewnetrz-
nych naprezen i w efekcie daje produkt
kruchy i spekany.

Dopiero po witasciwym wymieszaniu
zywicy dodaje sie odwazony piasek kwar-
cowy lub jego specjalng mieszanke i dalej
miesza mieszadtem az do uzyskania jed-
norodnej masy. Czas na utozenie mie-
szanki wynosi zwykle od 30 do 60 minut
(w temperaturze 20°C). Nizsza temperatu-
ra wydtuza ten czas, natomiast wyzsza go
skraca. Nie nalezy pracowac¢ przy tempe-
raturach wyzszych niz +30C.

Podtoze:
Oddzielnego oméwienia wymaga przy-
gotowanie podtoza.

W celu uzyskania wtasciwego zespole-
nia betonu zywicowego z podfozem, wy-
maga si¢ aby beton podtoza posiadat:
® wytrzymato$¢ na nacisk nie mniejszg

niz 25N/mm?2,
® przyczepno$¢ nie mniejszg niz 1,5

N/mm?2,

@ wilgotnos¢ wzgledna nie wigksza niz 4%.

W przypadkach gdy wytrzymato$¢ na
ciskanie lub przyczepno$¢ nie spetniajg
wymaganych wartosci, podtoze nalezy al-
bo odku¢ do nosnego albo wzmocni¢

przez zagruntowanie. Do tego celu za-
wsze nalezy stosowaé te samg zywice
ktérg stosuje sie do betonu zywicowego
lecz rozciericzong specjalnym rozpusz-
czalnikiem (nie wiecej niz 15% rozcien-
czenia). Trzeba tez zadbac o wystarczaja-
co gtebokie gruntowanie, bowiem jak wy-
nika z badan, najmniejsza wytrzymatosc
na rozcigganie w podtozu wystepuje na
gtebokosci 1 do 3 mm ponizej powierzchn
styku betonu zywicowego z podiozem
Tak wiec czesto spotykany u nas przypa-
dek (oszczednosciowy) gruntowania po-
wierzchniowego stabych betonéw (bez ich
nasgczania) mija sie z celem, bowiem zy-
wica gruntujgca nie dotrze na wymagana
gtebokos¢. Nalezy zawsze przestrzegac
ogolnej zasady: im stabszy beton tym
potrzebna glebsza penetracja gruntu.
Beton po zagruntowaniu i odczekaniu
nie dluzej niz 60 minut, pokrywa sie mie-
szankg zywicowa. Jezeli czas odczekania
musi by¢ diuzszy, po zagruntowaniu, po-
wierzchnie posypuje sie na $wiezo pia-
skiem kwarcowym 0,2-1,0 mm, ktorego
nadmiar zmiata sie nastepnego dnia.

W przypadku stosowania betonu zywi-
cowego na stare, zwykte betony, nalezy
koniecznie zadba¢ o czysto$¢ powierzch-
ni, tj. o usuniecie: kurzu, mleczka cemen-
towego, ttuszczu, starej farby itp.

Wiedzac, ze zywica epoksydowa jest
dobrze przyczepna do wszelkich meta
(réwniez kolorowych), nalezy takze z ich
powierzchni usung¢ wszelkie zanieczysz-
czenia oraz tlenki korozyjne.

Przy kazdym zastosowaniu betonu zy-
wicowego, niezaleznie od miejsca i prze-
znaczenia, obowigzkowo nalezy przestrze-
gac¢ warunkow wilgotnosciowych na powie-
rzchni kontaktu. Chodzi o to, aby nie wysta-
pito wykraplanie sie wilgoci na powierzchn
podifoza. W celu zabezpieczenia si¢ przec
przykrymi niespodziankami, nalezy zadbac
aby temperatura powierzchni podfoza bytz
wyzsza niz temperatura punktu rosy w da-
nym czasie o przynajmniej 3'C.

Czasami konieczne bedzie zastosowa-
nie betonu zywicowego na podtoza niety-
powe lub w warunkach nietypowych —
w takich przypadkach nalezy przeprowa-
dzi¢ wiasne wczesniejsze badania |ub
przeanalizowa¢ temat z konsultantem re-
prezentujgcym producenta zywicy.

Grubos¢ betonu zywicowego:

Jak wynika z badan, nie ma zadnych
ograniczen grubosci jednorazowej mie-
szanki betonu zywicowego. Ze wzgledu
na niemal bezskurczowe utwardzanie sie
mieszanki, grubo$¢ betonu moze by¢ do-
wolnie duza. Ze wzgledu za$ na silnza
przyczepnos$¢ betonu do podtoza, grubosc
warstwy jest ograniczona wtasciwie tylko
gruboscig ziarna kruszywa. Grubo$¢ ziar-
na nie moze przekracza¢ 1/3 najmniejsze.
grubosci warstwy betonu zywicowego
Przyktadowo: przy kruszywie 2,2 mm gru-
bos¢ betonu wynosi 6,6 mm, a przy kru-
szywie 0,1 mm odpowiednio 0,3 mm.
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Dobierajgc grubos$¢ betonu zywicowe-
go, nalezy wiedzie¢ o jego wspaniatych
zdolno$ciach do przenoszenia naprezen.
Nalezy kazdorazowo dobiera¢ grubosé
warstwy, dopasowujgc jg do oczekiwane-
go obcigzenia danego miejsca oraz no-
$nosci podtoza.

W firmie REMMERS wykonano bada-
nia przenoszenia obcigzen przez beton
z zywicy epoksydowej przy przyktadowym
punktowym obcigzeniu wynoszacym 100
N/mm?2. Przy takim obcigzeniu wystepuje
stozkowy rozktad naprezen na styku beto-
nu i podtoza.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki
tych badan dla grubosci B betonu w prze-
dziale od 0,0 do 10,0 mm.

Grubo$¢ | Powierzchnia| Obcigzenie

warstwy (B) | naprezen (F) podtoza
mm mm? N/mm?2
10,0 9,00 11,1
9,0 7,84 12,7
8,0 6,76 14,7
7,0 5,76 17,3
6,0 4,84 20,6
5,0 4,00 249
4,0 3,24 30,8
3,0 2,56 39,0
2,0 1,96 50,9
1,0 1,44 69,3
0,5 1,21 82,5
0,0 1,00 99,9

Widac z tabeli np., ze aby podtoze z be-
tonu klasy B-20 mogto przenies¢ obcigze-
nie 100 N/mm2, grubos¢ warstwy betonu
nie moze by¢ mniejsza niz 6 mm. W tym
przypadku grubo$¢ ziama kruszywa, odpo-
wiednio, nie moze przekracza¢ 2 mm.

Wiasciwosci betonu zywicowego:

Jezeli zastosuje sie zywice epoksydowg
odpowiednio zmieszang z kruszywem kwar-
cowym, uzyskuje sie mase utwardzang na
zimno w wyniku powstawania wysoko-
czgsteczkowych duromeréw w otoczeniu te-
go kruszywa jako wypetniacza.

Charakterystyczne cechy betonu zywi-
coweqgo to:

M duza wytrzymato$¢ na Sciskanie (nawet
do 130 N/mm?),

W duza wytrzymato$¢ na zginanie (nawet
do 40 N/mm?),

W duza wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
zginaniu (nawet do 18 N/mm?),

W nieszkodliwo$¢ dla srodowiska,

M bardzo duza przyczepnos¢ do podtoza
(ponad 4 N/mm?),

W mozliwos¢ znacznej regulacji modutu
sprezystosci,

B minimalny lub zerowy skurcz w catej
objetosci,

MW duza odpornos¢ na Scieranie,

M bardzo dobra odporno$¢ na chemikalia,
wode, paliwa, oleje,

M bardzo szybkie utwardzanie:

B zwykte” zywice uzyskujg 70% wytrzy-
matosci koricowej po 24h, a petng wy-
trzymatos¢ po 7 dniach,

W szybkie” zywice uzyskujg 50% wytrzy-
matosci koncowej juz po 12h, a petng
wytrzymato$¢ juz po 24h,

W wytrzymatos¢ na temperature: do 80C,

B mozliwo$¢ nanoszenia réwniez na po-
wierzchnie pionowe (do grubosci kru-
szywa).

Dziedziny zastosowan
betonu zywicowego

Dzieki specyficznym wiasciwosciom
betonu zywicowego, mozna go z powo-
dzeniem stosowa¢ wszedzie tam, gdzie
zalezy nam na:

@ unikaniu wody do betonowania,

® szybkosci uzyskiwania obcigzen pos-
rednich i koncowych,

® krotkich przerwach technologicznych
potrzebnych na betonowanie,

® duzej wytrzymatosci na $ciskanie, zgi-
nanie, rozciaganie i przyczepnosci,

® mocowaniu elementéw z metali koloro-
wych,

@ wypetnianiu miejsc trudnodostepnych,

® wypetnianiu miejsc poddawanych dzia-
taniu chemicznemu.

W wyniku badar przeprowadzonych
dla Elektrocieptowni Biatystok w biezacym
roku, autor uzyskat jeszcze jedng wtasci-
wos¢ betonu zywicowego: doskonate
utwardzanie si¢ w warunkach ciggtych
drgan i mikrodrgar otoczenia! Wytrzyma-
tos¢ takiego betonu na Sciskanie wyniosta
30 N/mm?2 juz po 2 dobach oraz 50 N/mm?
po 5 dobach w temperaturze ok. 23°C.
Otwiera to mozliwo$¢ zupetnie nowych
zastosowan betonu zywicowego: tam,
gdzie zwykty beton nie mogtby by¢ stoso-
wany. Dzieki temu mozna byto uzyskac
,Szybkie" kotwienie uchwytow i Srub do
mocowania i poziomowania tozy urzadzen
energetycznych w blokach zelbetowych
w warunkach normalnej eksploatacji ele-
ktrowni — zakoriczonych powodzeniem.

Biorgc pod uwage dotychczasowe za-
stosowania betonu zywicowego w kraju
i za granica, szczegolnie korzystne jego
zastosowania to:

— postumenty i podlewki pod mocno
obcigzone maszyny (bez ograni-
czen),

— szybkie naprawy posadzek betono-
wych i ramp (z odpowiednim dopaso-
waniem parametréw wytrzymatoscio-
wych do istniejgcej posadzki),

—mocne naprawy elementéw konstru-
keyjnych: stupy, belki, schody itp.,

—mocne i szybkie naprawy lastrico
(posadzki, tarasy, stopnie schodo-
we),

— podjazdy dla ciezkich pojazdow (réw-
niez nachylone i antyposlizgowe),

—naprawy i reprofilowanie dowolnych
elementéw budowlanych,

— kotwienie elementow metalowych:
balustrady na autostradach i mo-

stach, uchwyty, porecze, podesty,
belki, $ruby, kotwy itd. (w tym réw-
niez z metali kolorowych i ze stali
nierdzewnej),

— podsadzki pod tozyska w budownic-
twie mostowym,

— podbitki pomiedzy belkami wzmac-
niajacymi a konstrukcjg budynku (sil-
ne i szybkie mocowania z jednoczes-
nym dziataniem antykorozyjnym na
stali),

—silne wypetnienia fug pomiedzy ko-
stkg brukowag i plytami (stosunek
mieszania zywicy z kruszywem 1:20
do 1:24).

Oczywiscie nie mozna catkowicie za-
stgpi¢ klasycznego betonu betonem zywi-
cowym. Powodem jest duzo wyzsza cena
zywicy niz cementu. Jednakze jezeli wez-
mie sie pod uwage fakt, ze do uzyskania
najwyzszych parametrow wytrzymatoscio-
wych betonu zywicowego, wystarczy za-
stosowanie dawki tylko 15% zywicy w sto-
sunku do catej mieszanki, koszt takiego
betonu nie jest odstraszajgcy. W rezulta-
cie mamy do dyspozycji wspaniaty nowy
produkt dla budownictwa, ktory swoimi
wiasnosciami fizycznymi i chemicznymi
przebojem opanowuje tak zwane trudne
dotad miejsca w budownictwie: przemy-
stowym, mieszkaniowym, nadziemnym i
podziemnym. Beton zywicowy nie ulega
ani korozji, ani erozji i jest catkowicie od-
porny na warunki atmosferyczne — nawet
najciezsze. Jest tez absolutnie nie nasigk-
liwy.

Wszystko wskazuje na to, ze juz nie-
dtugo beton zywicowy stanie si¢ powsze-
chnym i niezastgpionym produktem dla
trudnych miejsc w budownictwie.

Mgr inz. Jerzy Bogdan Zembrowski
PUH ,SOLAR BIT" Sp. z 0.0.
Bialystok

(Fotografie z archiwum
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