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Modyfikacje betonu dodatkiem rozdrobnionego polipropylenu

Streszczenie: Przedmiotem badan byta proba utylizacji polipropylenu poprzez wprowadzenie
odpaddw z polipropylenu do ksztattowania nowych wtasciwosci betondw. W pracy przedstawio-
no wyniki badan wptywu dodatku w postaci rozdrobnionego polipropylenu na wybrane wtasci-
wosci betonow cementowych. Ocenie poddano beton Zwirowy, do skladu, ktérego wprowadzano
od 5% do 20% dodatku tworzywa polimerowego. Zakres badai obejmowat oceng wplywu odpa-
dow tworzywa polimerowego na wilasciwosci betonu a w szczegdlnosci zmian wytrzymatosci na
Sciskanie, nasigkliwosci i gtebokosci penetracji wody pod cisnieniem. Eksperyment mial na celu
wskazanie kierunku dalszych badan nad wykorzystaniem dodatkow z polipropylenowych odpa-
dow produkcyjnych w technologii betonu.

Stowa kluczowe: kompozyty cementowe, rozdrobniony polipropylen, wytrzymatos¢ na sciska-
nie, nasigkliwosc, gtebokosé penetracji wody pod cisnieniem.

MODIFICATION OF CONCRETE WITH ADDITION OF GRINDED POLYPROPYLENE
Abstract: The subject of this research was the trial of polypropylene utilization and application
of used polypropylene to forming properties of concrete. The results of investigation of grinded
polypropylene addition influence on selected properties of cement concretes were presented in
this work. Gravel concrete with 5 — 20% addition of polymer was evaluated. The domain of the
study was evaluation of influence of polymer discard on the properties of concrete, especially the
change in compression strength, absorbability and depth of penetration of water under pressure.
The aim of the experiment was to indicate further research directions with the use of polypropy-
lene discard from production in technology of concrete.

Keywords: cement composites, grinded polypropylene, compression strength, absorbability,

depth of penetration of water under pressure.
WSTEP

Stosowanie w duzej skali r6znego rodzaju
dodatkow, ktore modyfikuja wilasciwosci
mieszanki betonowej i cechy betonu [1] jest
obecnie nowym trendem w technologii beto-
nu. Przemyst betonowy oferuje olbrzymie
mozliwosci zagospodarowywania odpaddéw
przemystowych [2]. Wszelkie dziatania ma-
jace na celu efektywne zagospodarowanie
odpaddéw, przekladaja si¢ na zmniejszenie
powierzchni sktadowisk i koszt sktadowania
odpadéw przemystowych. Koncepcja pro-
dukgji betonu , przyjaznego dla srodowiska”
wpisuje sie¢ w strategie zréwnowazonego
rozwoju, ktéra obecnie jest jednym z czynni-

kéw determinujacych rozwdj gospodarczy.
Wprowadzanie odpadowych tworzyw do
sktadu betonu umozliwia zagospodarowa-
nie materiatéw, ktore sa duzym problemem
dla ochrony Srodowiska naturalnego. Opis
prob doswiadczalnych oraz oceny mozliwos-
ci wykorzystania odpaddéw jest opisany w li-
teraturze np. w publikacjach [3,4,5]. Wzras-
tajace wymagania stawiane m.in. konstruk-
cjom budowlanym wymagaja od technolo-
gow poszukiwania materiatow o coraz ko-
rzystniejszych wtasciwosciach [6,7,8]. Zasto-
sowanie rozdrobnionego polipropylenu
moze pozwoli¢ na uzyskanie kompozytu po-
siadajacego stosunkowo wysokie wlasciwos-
ci uzytkowe [9].
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1. BADANIA DOSWIADCZALNE

Celem podjetych badan byta ocena przydat-
nosci odpadéw produkcyjnych w postaci roz-
drobnionego polipropylenu (PP) jako sktadni-
ka betonu. Sprawdzenie i ocena mozliwosci
wykorzystania PP w technologii betonu obej-

Tab. 1. Sklad badanych serii mieszanek betonowych

Wybrane wtasciwosci charakteryzujace
tworzywo polipropylenowe, z ktérego po roz-
drobnieniu pozyskano dodatek byly nastepu-
jace: gestos¢ 900 kg/m3, temperatura migknie-
nia w aparacie Vicata (10N) 154°C, granica
plastycznosci przy rozcigganiu (50 mm/min)
34 MPa, wytrzymatos¢ na zginanie 40 MPa.

Seria
Skfadnik, kg/m3
0 1 2 3 4

Cement (CEM 1 42,5R) 292 292 292 292 292
Woda 153 153 153 153 153
Kruszywo (zwirowe) 1968 1968 1968 1968 1968
Superplastyfikator (% m.c.) 1,75 (0,6) 1,75 (0,6) 3,50 (1,2) 5,26 (1,8) 7,3 (2,5)
Polipropylen (% m.c.) - 14,6 (5%) 29,2 (10%) 43,8 (15%) 58,4 (20%)

mowato badania wybranych cech betonéw z
rozna zawartoscia dodatku. Badaniom podda-
no 4 serie betonow modyfikowanych dodat-
kiem rozdrobnionego polipropylenu. Sktad ba-
danych mieszanek betonowych zestawiono w
tabeli 1. Beton wyj$ciowy (seria oznaczona jako
0), zostat zaprojektowany metoda doswiad-
czalng dla zatozonego stosunku cemento-
wo-wodnego C/W=1,9. Do betonu serii kon-
trolnej (0), wprowadzono na etapie przygoto-
wania mieszanek, rozdrobniony polipropylen
w ilosci 5, 10, 15 i 20 % w stosunku do masy
cementu. Wraz ze wzrostem ilosci dodatku, w
celu utrzymania tej samej konsystengji i ura-
bialnosci betonu, nalezato zwiekszaé ilos¢
domieszki uptynniajacej.

Dla kazdej serii modyfikowanej PP, wyko-
nano badania: konsystencji mieszanki betono-
wej metoda stozka opadowego, zawartosci po-
wietrza metoda cisnieniowa, gestosci betonu,
wytrzymatos$ci na sciskanie, kapilarnego pod-
ciggania wody pod cisnieniem oraz nasiakli-
wosci. Do badan przygotowano 11 prébek
sze$ciennych z kazdej serii, o boku 150 mm,
ktore zostaty przebadane po 28 dniach dojrze-
wania w warunkach laboratoryjnych zgodnie
z norma [10].

Wielko$¢ ziaren PP wahata si¢ w granicach
d=0,2+0,5 mm. Informacje dotyczace danych
technicznych o tworzywie i jego przetwor-
stwie zawiera publikacja [11].

2. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE
Ocena konsystencji

Badania wykonano zgodnie z norma [12],
metoda stozka opadowego. Wyniki oznacza-
nia stopnia cieklosci badanych mieszanek
betonowych przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Konsystencja mieszanek betonowych
Seria 0 1 2 3 4

Opad stozka [mm] 17 15 15 12 10

Klasa konsystencji | S1 S1 S1 S1 S1

We wszystkich badanych seriach, ciektos¢
mieszanki betonowej mierzona opadem stoz-
ka, zawiera si¢ w granicach od 10 do 17 mm, co
swiadczy o uzyskaniu klasy konsystengji S1.
Dodawanie coraz wigkszej ilosci rozdrobnio-
nego polipropylenu, wptywalo na pogarszanie
sie urabialno$ci mieszanki betonowej. Wyma-
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gato to stosowania coraz wigkszej ilosci super-
plastyfikatora.

Ocena nasigkliwosci betonu

Badanie nasigkliwosci betonu przeprowa-
dzono na 2 probkach szesciennych o boku
150 mm wedlug metody przedstawionej w
normie [13], a wyniki badania przedstawiono
w tabeli 3.

Tab. 3. Wyniki badania nasiakliwosci

Masa Masa po R PRy

‘ ; ) Nasigkliwos¢

Seria w stanie nasyceniu wagowa [%]

suchym [kg] | woda [kg] 5 ’

7,71 8,08 4,8

0 4,8
7,73 8,10 48
7,62 7,88 3,4

1 3,7
7,51 7,80 3,9
7,14 7,50 50

2 5,0
715 7,51 5,0
7,10 7/45 4’9

3 5,0
6,98 7,33 5,0
7,06 7,31 3,5

4 3,6
6,95 7,20 3,6

Dodanie rozdrobnionego polipropylenu w
ilosci 5% wplyneto na zmniejszenie nasiakli-
wosci badanego betonu z 4,8% (seria 0) do 3,7%
(seria 1). Dalsze zwigkszenie ilosci PP powodo-
wato wzrost nasigkliwosci do wartosci 5% (se-
ria 21 3), jednak seria 4 z dodatkiem PP w ilo$ci
20% pozwalata na uzyskanie najnizszej nasigk-
liwosci wagowej, ktora wyniosta 3,6%.

Ocena zawartosci powietrza w mieszance
betonowej

Badanie zawartosci powietrza wykonano
dwukrotnie na kazdej mieszance betonowej,
metoda ci$nieniowa zgodnie z norma [14], a
wartos¢ srednia przedstawiono na rysunku 1.

Obecnos$¢ rozdrobnionego PP w badanych
seriach, wplyneta nieznacznie na zmiane
calkowitej zawartosci powietrza. Maksymalna
zastosowana ilo$¢ PP (seria 4) spowodowata
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Rys. 1. Wyniki badania zawarto$ci powietrza w mieszan-
ce betonowej

uzyskanie najnizszej zawartosci powietrza wy-
noszacej 3,1%. Jednoczesnie w serii 4 stwier-
dzono maksymalna réznice pomiedzy poje-
dynczymi badaniami. W probie 1 uzyskano
2,9% natomiast w probie 2 odnotowano 3,3%.
Uzyskana mieszanka byta bardzo mato ura-
bialna co przetozyto si¢ na wynik badania.

Ocena gestosci objetosciowej
Badanie gestosci badanych betonéw prze-
prowadzono zgodnie z norma [15]. Wyniki

przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Wyniki badania gestosci objetosciowej

Seria Masa probki Gestosé Gesto$¢ srednia

(kgl [kg/m’] [kg/m?]
7,71 2280

0 2285
7,73 2290
7,62 2260

1 2250
7,51 2230
7,14 2120

2 2120
7,15 2120
7,10 2100

3 2090
6,98 2070
7,06 2090

4 2070
6,95 2060

W badaniach stwierdzono stopniowy spa-
dek gestosci wraz ze zwigekszajacym sie udzia-
fem zawartosci PP w betonie. Seria kontrolna
uzyskata gestos¢ 2285 kg/m3, i wprowadzanie
PP spowodowato spadek gestosci do wartosci
2070 kg/m3 w serii 4.
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Ocena wytrzymalosci na Sciskanie

Badania wytrzymatosci na Sciskanie f. prze-
prowadzono w Laboratorium Materialéw Bu-
dowlanych Ocene betonéw przeprowadzono
na kostkach szesciennych o boku 150 mm, po
28 dniach dojrzewania w warunkach laborato-
ryjnych zgodnie z norma [16].

Uzyskane wyniki badan oraz klasyfikacje
wytrzymalto$ciowa przedstawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Wyniki badania wytrzymatosci na $ciska-
nie

Klasa

seria £ f L
< om wytrzymatosci

39,6
0 42,3
43,0
45,2
1 43,5
441
38,9
2 38,0
37,1
35,1
3 33,1
31,9

41,6 C30/37

44,3 C30/37

38,0 C25/30

33,4 C20/25

24,1
4 26,8
23,3

24,7 C20/25

fc [MPa]
N N W WA WA W W ¥

A 1 2 3 4
Numer serii

Rys. 3. Srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie badanych
serii betonow

Na rysunku 3 przedstawiono wartosci sred-
nie wytrzymatosci na Sciskanie badanych serii
betonow z dodatkiem rozdrobnionego poli-
propylenu.

Seria kontrolna uzyskata $rednig wytrzy-
mato$¢ na $ciskanie rowna 41,7 MPa, natomiast
dodanie PP w ilo$ci 5%, wptyneto na zwigksze-
nie Sredniej wytrzymatosci do wartosci 44,2
MPa. Zwigkszanie ilosci pylu polipropyleno-
wego w pozostalych seriach wptyneto nega-
tywnie na badana wytrzymato$¢é na Sciskanie.

Ocena glebokosci penetracji wody
pod ci$nieniem

Badanie przeprowadzono zgodnie z norma
[17]. Wyniki oznaczania przedstawiono w ta-
beli 6.

Rys. 2. Stanowisko do badania wytrzymatosci na sciskanie betonu
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Rys. 4. Poréwnanie wybranych wynikéw badan serii kontrolnej i modyfikowanej dodatkiem 5% PP

Tab. 6. Glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem

Seria 0 1 2 3 4

Glebokosc penetracji | 156 | 116 | 136 | 140 | 140

woda [mm)]

Obecnos¢ PP w badanych betonach nie
wplyneta w istotny sposob na uzyskane wyni-
ki badania.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze
dodatek PP w postaci rozdrobnionej, ktory jest
opadem poprodukcyjnym moze by¢ stosowa-
ny jako dodatek wlasciwy dla uzyskania po-
prawy jakosci betonu. W szczegolnosci popra-
wy jego szczelno$ci, cech mechanicznych co
wplynie na zwiekszenie trwatosci elementéw
i konstrukcji betonowych.

Na rysunku 4 poréwnano wybrane wyniki
badania betonéw serii kontrolnej 0 oraz serii
z dodatkiem rozdrobnionego polipropylenu
w ilosci 5% (seria 1), dla ktérej uzyskano po-
prawe badanych cech.

Uzyskana w badaniach zawarto$¢ powie-
trza w mieszance betonowej zmniejszylta si¢ z
4 do 3,8 %, co wptywa na zwigkszenie szczel-

nosci betonu. Odnotowano spadek nasiakli-
wosci z 4,8 do 3,7 %. Podobng zalezno$¢ zaob-
serwowano podczas badania glebokosci pene-
tracji woda pod cisnieniem.

Roéwniez w badaniu wytrzymatosci na $cis-
kanie stwierdzono poprawe a wytrzymatos¢
zwiekszyta sie z 41,7 MPa w serii kontrolnej 0
do wartosci 44,2 MPa w serii 1.

Konieczne sg dalsze badania majace na celu
sprawdzenie mozliwosci i warunkow efektyw-
nego zastosowania rozdrobnionego polipropy-
lenu PP jako dodatku do betonu.
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