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Wybrane wlasciwosci kompozytéw cementowych
z dodatkiem rozdrobnionych pyléw polipropylenowych
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STRESZCZENIE:

Stosowanie odpadéw produkcyjnych w technologii betonu przyczynia sie do ograniczenia zanieczyszczenia
$rodowiska naturalnego. W artykule przedstawiono wyniki eksperymentu polegajacego na ocenie wptywu
dodatku w postaci pytu polipropylenowego uzyskanego z odpadéw produkcyjnych na wybrane wtasciwosci
kompozytu cementowego. Badaniom poddano beton zwirowy, do sktadu ktérego wprowadzano od 1 do 5%
ilosci dodatku. Ocenie poddano zmiane wytrzymatosci na $ciskanie, nasigkliwosci, kapilarnosci pod ci$nie-
niem, charakterystyki poréw. W wyniku eksperymentu stwierdzono, ze zastosowany dodatek wptywat na
badane cechy, a jego wptyw byl zwiazany z wprowadzong iloscia. Optymalna jego ilo§¢ zwiazana byta
z badang cecha kompozytu cementowego.
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1. Wprowadzenie

Wspétczesny przemyst betonowy to stosowanie w duzej skali réznego rodzaju dodatkoéw,
ktére modyfikuja wlasciwosci mieszanki betonowej i cechy betonu. Produkcja materiatow
budowlanych, a w szczegdlnosci technologia betonu otwieraja droge do zagospodarowywania
odpadéw przemystowych oraz wykorzystania surowcéw pochodzacych z recyklingu [1-7].
Koncepcja ksztaltowania wtasciwosci betonu ,,przyjaznego dla sSrodowiska” poprzez efektywne
zagospodarowanie odpadéw wpisuje sie w strategie zréwnowazonego rozwoju, ktéra obecnie
determinuje rozwdj gospodarczy. Wszelkie dziatania majace na celu wykorzystanie odpadéw
przektadaja sie na zmniejszenie powierzchni sktadowisk i kosztu sktadowania odpaddéw prze-
mystowych. Wielu badaczy przedstawia udane préby zagospodarowania materialéw odpado-
wych w produkcji wyrobéw budowlanych [8-10]. Wykorzystanie odpadowych tworzyw
sztucznych w sktadzie betonu umozliwia zagospodarowanie materiatéw, stanowigcych duzy
problem Srodowiskowy [11, 12]. Dbato$¢ o ochrone Srodowiska naturalnego czlowieka stata sie
obecnie czynnikiem inspirujacym badaczy w poszukiwaniu innowacyjnych sposobéw zagospo-
darowywania ucigzliwych odpadéw. Jednym z nich moze okaza¢ sie produkcja nowoczesnych
materiatéw budowlanych o szczegdlnych wtasciwosciach wytwarzanych z odpadéw powstaja-
cych przy produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych [13]. Badania majg na celu wskazanie
kierunku dalszych poszukiwan w aspekcie wykorzystania odpadéw produkcyjnych polipropyle-
nowych w technologii betonu.
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2. Plan eksperymentu

Badania przeprowadzono dla betonu, ktéry zostat zaprojektowany metoda doswiadczalng
dla zatozonego stosunku cementowo-wodnego C/W = 1,9 oraz klasie konsystencji S3, uzyska-
nej z udzialem superplastyfikatora w ilosci 1% masy cementu. Seria poréwnawcza zostata
oznaczona jako seria P0, ktéra nastepnie modyfikowano, wprowadzajac do jej sktadu rozdrob-
niony polipropylen (rys. 1) w ilosci 1, 2, 3, 4 oraz 5% masy cementu. Uzyskano w ten sposéb
sze$¢ serii kompozytow, ktorych sktady przedstawia tabela 1.

Rys. 1. Zdjecie rozdrobnionego polipropylenu uzytego w badaniach

Tabela 1

Zestawienie sktadow badanych betondw
Sktadnik Seria
[kg na 1 m?] PO P1 1) P3 P4 P5
Cement
(CEM 142,5R) 292 292 292 292 292 292
Woda 153 153 153 153 153 153
Kruszywo 1968 1968 1968 1968 1968 1968
(zwirowe)
Superplastyfikator
(SikaViscoFlow-19% m.c.) 292 292 292 292 292 292
Polipropylen - 2,92 5,84 8,76 11,68 14,6
(% m.c)) - (1%) 2%) (3%) (4%) (5%)

Wszystkie serie betonéw zostaly poddane badaniom:
- konsystencji mieszanki betonowej metodg opadu stozka,
zawarto$ci powietrza metodg ci$nieniowa,
- wytrzymatosci betonu na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania,
- nasigkliwo$ci wagowej,
kapilarnego podciggania wody pod ci$nieniem.

3. Wyniki badan

Konsystencja mieszanki betonowej
Oznaczanie stopnia ciekto$ci mieszanki betonowej zrealizowano metoda opadu stozka
zgodnie z norma PN-EN 12350-2.
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Tabela 2
Uzyskane wyniki oznaczania konsystencji mieszanki betonowej
Seria PO P1 p2 P3 P4 P5
Opad stozka [mm] 110 85 60 35 25 15
Klasa konsystencji S3 S2 S2 S1 S1 S1
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Rys. 2. Wptyw ilo$ci rozdrobnionego polipropylenu PP na ciekto$¢ mieszanki betonowej

Uzyskane wyniki badania przedstawione na rysunku 2 jednoznacznie wskazuja na pogarsza-
jaca sie urabialno$¢ mieszanki betonowej wraz ze zwiekszaniem zawartosSci PP w sktadzie.
Najwiekszy opad stozka o warto$ci 110 mm uzyskano w serii kontrolnej P0O. Dla mieszanki
betonowej serii P1 z dodatkiem polipropylenu w ilosci 1% masy cementu warto$¢ opadu stozka
wyniosta 85 mm. Najmniejszy opad stozka uzyskata seria P5 (w ktorej ilos§¢ dodatku stanowita
5%) i wyniést on 15 mm.

Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej
Ocena zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej zostata przeprowadzona metod3 ci$nie-
niowa wg normy PN-EN 12350-7. Uzyskane rezultaty pomiaréw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Wyniki oznaczania zawarto$ci powietrza w mieszance betonowej
Seria PO P1 P2 P3 P4 P5
Zawarto$¢ powietrza [%] 2,3 2,4 2,35 2,4 2,45 2,5
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Rys. 3. Wptyw ilo$ci rozdrobnionego polipropylenu na zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej

Rysunek 3 przedstawia wptyw ilosci dodatku PP na uzyskany wynik badania zawartos$ci
powietrza w mieszance betonowej. Ustalona zawarto$¢ powietrza w badanych seriach zmie-
niata sie w przedziale od 2,3% (seria P0) do 2,5% (seria P5). W ocenianym zakresie ilosci PP
dodanej do mieszanki betonowej nie stwierdzono wyraznych zmian w badanej wtasciwosci.
Zaobserwowano jednak tendencje nieznacznego wzrostu iloSci powietrza wraz ze wzrostem
ilosci PP w mieszance betonowe;j.
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Kapilarne podciaganie wody pod ci$nieniem

Badanie szczelnosci struktury kompozytu oceniono poprzez badanie gtebokosci penetracji
woda pod ci$nieniem, ktére wykonano zgodnie z normg PN-EN 12390-8. Uzyskane wyniki
badania zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wysoko$¢ kapilarnego podciggania wody pod ci$nieniem
Seria PO P1 P2 P3 P4 P5
Podcigganie kapilarne [mm] 120 105 92 105 111 116
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Rys. 4. Wplyw ilosci rozdrobnionego polipropylenu PP na kapilarne podcigganie wody pod ci$nieniem

Na rysunku 4 zilustrowano wptyw ilosci PP w sktadzie kompozytu na kapilarne podciagganie
wody. Kazda z serii zawierajaca w swoim sktadzie rozdrobniony polipropylen uzyskata nizsza
warto$¢ podciagania kapilarnego w poréwnaniu z serig pordwnawcza. Mozna zauwazy¢ zmienng
tendencje zachowania sie badanej cechy w uzyskiwanych wynikach badan. Najkorzystniej wy-
padia w badaniu seria P2, ktéra uzyskata wynik nizszy o 24% w stosunku do serii kontrolnej P0.

Nasigkliwo$¢ wagowa
Nasigkliwo$¢ wagowa zostata wyznaczona w badaniu na podstawie normy PN-EN 12390-7.
Uzyskane rezultaty badania przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5

Wyniki badania nasigkliwo$ci wagowej badanych betonéw
Seria PO P1 P2 P3 P4 P5
Nasigkliwo$¢ wagowa [%] 5,9 5,6 52 5,5 3,5 3,7

Na rysunku 5 zilustrowano wptyw ilo$ci dodanego rozdrobnionego PP na nasigkliwo$¢ beto-
nu. Do zawarto$ci 3% PP w betonie nie stwierdzono istotnej zmiany badanej cechy. Wyrazna
poprawe uzyskano w przypadku serii P4 oraz P5, w ktdrych nasigkliwo$¢ obnizyta sie odpowied-
nio do 3,5 oraz 3,7%. Seria P4 w stosunku do serii kontrolnej PO posiada nasigkliwo$¢ nizsza
o prawie 60%.

nasigkliwos¢ [%]
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Rys. 5. Wptyw ilo$ci rozdrobnionego polipropylenu PP na nasigkliwo$¢ betonéw
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Badanie wytrzymalosci na sciskanie
Badanie zostato przeprowadzone zgodnie z norma PN-EN 12390-3. Uzyskane wyniki bada-
nia oraz zbadang klase wytrzymato$ci betondw zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania
Seria PO P1 P2 P3 P4 P5
fom [MPa] 57,8 56,5 56,1 52,0 48,6 45.9
Klasa wytrzymatosci C40/50 C40/50 C40/50 C35/45 C30/37 C30/37
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Rys. 6. Wptyw ilo$ci rozdrobnionego polipropylenu PP na wytrzymato$¢ na Sciskanie

Mozna stwierdzié, ze dodatek PP do 2% m.c. do betonu nie wptynat na istotng zmiane
wytrzymatosci na $ciskanie (rys.6). Jednak wraz ze stopniowo zwiekszajaca sie iloScig PP
w sktadzie stwierdzono spadek wytrzymato$ci na $ciskanie. Najnizsza wytrzymato$¢ uzyskano
w serii P5 i byta ona nizsza od wytrzymatos$ci serii kontrolnej PO o okoto 20%. Zanotowany
spadek wytrzymatosci przetozyt sie na obnizenie klasy wytrzymatosci badanego betonu o dwie
klasy w seriach P4 oraz P5 i o jedng klase w serii P3. Zastosowanie dodatku PP w ilosci 1
oraz 2% nie wptyneto na zmiane klasy wytrzymatosci na $ciskanie w badanych betonach.

4. Wnioski

Zastosowanie rozdrobnionego polipropylenu jako petnowarto$ciowego dodatku do betonu
moze by¢ jednym ze sposobéw zagospodarowania ucigzliwych odpadéw produkcyjnych, jedno-
cze$nie wptywajacym na zmiane niektérych cech uzytkowych betonu. Takie postepowanie
w petni wpisuje sie w zréwnowazony rozwoj. Uzyskane wyniki badan betonéw pozwolity na
stwierdzenie, Ze dodatek polipropylenu w zaleznosci od ilo$ci zawartej w betonie moze popra-
wic jego wtasciwosci. Zastosowanie rozdrobnionego polipropylenu powoduje spadek ciektosci
mieszanki betonowej, dlatego w celu zachowania zatozonego stopnia ciektosci nalezy zastoso-
wac wieksza ilos¢ domieszki uptynniajacej. Dodatek PP obniza nasigkliwo$¢ betonu, co moze
$wiadczy¢ o poprawie szczelnos$ci. Konieczne sa dalsze systematyczne badania majace na celu
sprawdzenie mozliwosci i warunkéow efektywnego zastosowania pytéw polipropylenowych
jako dodatku do kompozytéw cementowych.
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Selected properties of cement composites with addition of
shredded polypropylene

ABSTRACT:

The use of production waste in the concrete technology has an impact on reducing environmental pollution.
The article presents the results of tests to check the impact of polypropylene dust, obtained from produc-
tion waste, on selected properties of cementitious composite. Gravel concrete was tested, to which 1 to 5%
of the polypropylene dust was added. The change in compressive strength, water absorption, capillarity
under pressure and changes in pore characteristics have been checked. As a result of the research it
was found that the applied polypropylene dust affected the tested properties and its effect was related to
the amount of dust. The optimal amount of polypropylene dust was associated with the tested feature of
the cementitious composite.
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cement composites; shredded polypropylene; compressive strength; absorbability; capillary rise of water





