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Analiza wptywu oddziatywania wysokiej temperatury
na zmiane wytrzymatosci na rozcigganie kompozytu
cementowego z dodatkiem widkien polipropylenowych

Streszczenie

W artykule poruszono temat zwigzany z okresleniem wplywu wysokiej temperatury na zmiang wytrzymatosci na
rozcigganie kompozytow cementowych z dodatkiem oraz bez dodatku wiokien polipropylenowych. Oddziatywanie
wysokiej temperatury na betonowe elementy konstrukcyjne prowadzi¢ moze do powstawania termicznego eksplo-
zyjnego odpryskiwania betonu (ang. thermal spalling). Analiza literaturowa wykazata, ze opracowania wielu auto-
row koncentrujq si¢ na stosowaniu dodatku W postaci wlokien polipropylenowych do betonow poddanych oddzia-
tywaniu wysokiej temperatury W celu ograniczenia tego zjawiska. Wyniki tych badan wskazujg rowniez na to, Ze
obecnosé¢ wldkien polipropylenowych moze nie tylko redukowaé powstawanie rys skurczowych, ale takze popra-
wiaé wskazniki Wytrzymatosciowe elementow betonowych. W artykule omowiony zostal cel i zakres badan, zasto-
sowane metody badawcze, plan eksperymentu, poszczegolne stanowiska badawcze oraz zamieszczono wyniki ba-
dan. W koncowej czesci artykutu sformutowano wnioski z przeprowadzonych badan.

WSTEP

Beton jako materiat konstrukcyjny, ze wzgledu na swoj ogromy
potencjat, wykorzystywany jest masowo przy wznoszeniu réznego
rodzaju obiektéw budowlanych. Liczne wystepowanie konstrukcji
betonowych badz Zzelbetowych zwigksza ryzyko podatnosci na
réznego rodzaju czynniki, w tym takze oddziatywania wysokiej
temperatury. Rozwazajac oddziatywanie wysokiej temperatury na
beton, nalezy mie¢ na uwadze takze $rodowisko w jakim sie znajdu-
je. Pozar naraza konstrukcje betonowe na dziatanie szoku termicz-
nego (ang. ,thermal shock”) [16], ktdry moze mie¢ powazniejsze
skutki w zalezno$ci od miejsca pozaru. Nastepstwem oddziatywania
wysokiej temperatury na beton jest wystepowanie destrukcyjnych
proceséw fizykochemicznych [5, 6, 19, 20] ktore wptywajg na para-
metry wytrzymato$ciowe konstrukcji w czasie pozaru. Do najwaz-
niejszych mozna zaliczy¢ chemiczne reakcje rozktadu, przemiany
fazowe i zmiany objetosciowe
[6, 9]. Efektem tych proceséw moze by¢ obnizenie wartosci uzytko-
wej materiatu, a finalnie moze doprowadzi¢ nawet do awarii obiektu.

Oddziatywanie $rodowiska pozarowego na beton prowadzi do
szeregu zmian w jego strukturze. Podczas oddziatywania wysokie;
temperatury moze doj$¢ do uszkodzenia konstrukcji wykonanej z
betonu (zelbetu) w postaci zarysowarn czy odpryskdow, ktére powsta-
IC]

w wyniku ogrzewania oraz nieréwnomiernych zmian objetoscio-
wych.

Zjawisko ,spallingu” mozna zdefiniowa¢ jako gwattowne lub
umiarkowane odrywanie si¢ warstw lub kawatkéw betonu od po-
wierzchni elementu konstrukcyjnego, wystawionego na dziatanie
wysokich i szybko rosngcych temperatur wystepujacych podczas
pozaréw [15]. Za niezwykle niebezpieczng uchodzi odmiana w
postaci termicznego eksplozyjnego odpryskiwania betonu (ang.
thermal explosive spalling) [5]. Na wysokg podatnos¢ wystapienia
tego zjawiska narazone sg przede wszystkim betony wysokowarto-
Sciowe HSC (ang. high-strength concrete). Charakteryzujq sie one
bardzo zwartg strukturg matrycy cementowej, wysoka wytrzymato-
Scig na Sciskanie oraz niskim wskaznikiem wodno-cementowym
(wlc) [6, 12, 13, 18]. Wystepowanie zjawiska ,spallingu” podczas
pozaru stanowi zagrozenie dla ratownikéw, utrudniajac prowadzenie
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akcji ratowniczej, a takze powoduje obnizenie nosnosci konstrukcji
poprzez destrukcje otuliny betonowej i oddziatywanie wysokiej
temperatury na zbrojenie elementu, prowadzac do zniszczenia
konstrukcji [8, 18].

Aktualnie przyjmuje sie dwie teorie, dotyczace powstawania
termicznego odpryskiwania betonu [10, 21]. Pierwsza (identyfiko-
wana ze $rodowiskiem naukowcow europejskich), za podstawowq
przyczyne uznaje wysokie ciSnienie gazu powstate w wyniku odpa-
rowywania wilgoci w przypowierzchniowej warstwie konstrukcji.
Para gromadzaca sie w porach betonu, w potgczeniu ze spadkiem
wytrzymato$ci betonu, dziata na element, powodujac ,ztuszczanie
si¢” kolejnych warstw materiatu, ktére czasem ma charakter eksplo-
zyjny. Druga teoria (rozwijana gtéwnie przez naukowcdw amerykan-
skich), sugeruje, ze podstawowej przyczyny ,spallingu” nalezy
doszukiwa¢ sie w wysokich naprezeniach rozciggajacych (efekt
termomechaniczny). Mogg one przekroczy¢ wytrzymato$¢ na roz-
cigganie betonu, obnizang wskutek oddziatywania wysokiej tempe-
ratury, a nagromadzona wewnatrz energia, przekraczajgc wartos¢
pekania materiatu, moze zosta¢ uwolniona w gwattowny sposéb
prowadzac do eksplozji [3].

Obecnie za najbardziej efektywne metody zapobiegania wysta-
pieniu zjawiska ,spallingu” uznaje sie dodawanie drobnych widkien
polipropylenowych do projektowanej mieszanki betonowej. Widkna
polipropylenowe sg powszechnie stosowane jako Srodek zapobie-
gajacy i redukujacy powstawanie naprezen skurczowych w materia-
le, co potwierdza chociazby Brandt [4]. Wiokna te mogq réwniez
wpltywaé na zachowanie elementu konstrukcyjnego podczas trwania
pozaru. Potwierdzenie tych wtasciwo$ci mozna znalez¢ w raporcie z
badan prowadzonych w ramach projektu UPTUN [11, 17]. Aby
zwiekszy¢ odporno$¢ betonu na wysokg temperature i ograniczy¢
zjawisko ,spallingu”, zaleca sie dodawanie widkien najczesciej w
ilosci
0,1 + 0,2 % objetosci betonu. W wyniku oddziatywania strumienia
ciepta widkna polipropylenowe migkng i topig sie w temperaturze
okoto 160°C - 170°C. Po stopieniu, w strukturze kompozytu poja-
wiajq sie wolne przestrzenie po widknach, a sam polipropylen
wchfaniany jest przez matryce cementowa. Dalsze ogrzewanie
powoduje pirolize widkien, az do ich degradacji w temperaturze
okoto 380°C [14]. Puste przestrzenie po widknach, pozwalajg na



uwolnienie pary, powstatej pod wysokim ci$nieniem, redukujac
zjawisko wystapienia naprezen krytycznych, prowadzacych do
odpryskiwania fragmentéw betonu z jego struktury. Zastosowanie
dodatku w postaci wtdkien polipropylenowych wptywa korzystnie na
zmiane wiasciwosci wytrzymatosciowych betonéw niewygrzewa-
nych, jak i poddanych dziataniu wysokich temperatur [1-3, 7-9].

Badania prowadzone od wielu lat przez pracownikéw Szkoty
Gtéwnej Stuzby Pozarniczej koncentrujg si¢ na analizie wptywu
wysokiej temperatury na zmiany parametrow wytrzymato$ciowych
zarowno betonéw zwyktych NSC (normal-strength concrete), jak i
betonéw wysokowartosciowych HSC (high-strength concrete) oraz
kompozytéw cementowych z dodatkiem widkien polipropylenowych
PFRC (polypropylene fibre-reinforced concrete) [23, 24]. Obecnie w
SGSP prowadzone sg rowniez liczne prace nad optymalizacjg
dodatku réznego rodzaju widkien polipropylenowych do kompozy-
tow cementowych w celu redukcji wystepowania zjawiska ,spallin-
gu” [22].

1. PROGRAM | METODYKA BADAN

1.1.  Cel oraz zakres badan

Celem badan do$wiadczalnych byta analiza wptywu wysokiej
temperatury na zmiane wytrzymato$ci na rozcigganie probek za-
prawowych bez dodatku i z dodatkiem widkien polipropylenowych.
Oznaczenie wytrzymato$ci na rozcigganie wykonano na prébkach w
ksztalcie ,0semek” z wydtuzong strefg $rodkowg wedtug normy
PN-85 B-04500: Zaprawy budowlane - Badania cech fizycznych i
wytrzymato$ciowych [25]. W celu wyeliminowania wptywu kruszywa
grubego na parametry wytrzymatosciowe kompozytu, zrezygnowa-
no z jego dodatku do zaprawy. Badania zostaty przeprowadzone
w Szkole Gtownej Stuzby Pozarniczej oraz na Politechnice War-
szawskiej.

Do badan uzyto widkna polipropylenowe Fibrofor High Grade
typ 190 produkcji firmy Brugg Contec AG. Plan eksperymentu za-
kiadat stworzenie dwdch partii probek kompozytdw cementowych
bez dodatku i z dodatkiem widkien polipropylenowych w ilosci 1,8
kg/m3. Optymalna zawarto$¢ wiokien ustalona zostata na podstawie
wczesniejszych badan [22]. Temperatury badawcze zawieraly sie w
zakresie od 20°C do 600°C. Probki wygrzewano w piecu w trzech
temperaturach badawczych (100°C, 300°C, 500°C).

W czasie badan dazono do tego, aby rozktad temperatury w
czasie byt zblizony do warunkow termicznych standardowego poza-
ru. Po wygrzewaniu w piecu i wystudzeniu, probki kazdorazowo
poddawano badaniom oznaczenia wytrzymatoci na zginanie. W
kazdym punkcie pomiarowym zbadano po 3 prébki.

Na rys.1 przedstawiono program badan przy oznaczaniu wy-
trzymato$ci na rozciaganie dla ,6semek” z wydtuzong strefg $rod-
kowa z dodatkiem i bez dodatku wtdkien polipropylenowych.

X) Zmienne wejsciowe:
- Temperatura

(20; 100; 300; 500°C)
OBIEKT Y) Zmienne wyjsciowe:
BADAN

Wytrzymatosé

B) Zmienne state: na rozcigganie f, [MPa]

—

- Zaprawa cementowa bez widkien
- Zaprawa cementowa z wiéknami
oF” wilosci 1,8 kg/m3

Rys. 1. Program badar przy oznaczaniu wytrzymato$ci na rozcig-
ganie
Zrodto: Opracowanie wtasne.

1.2.  Charakterystyka uzytej zaprawy cementowej

Do wykonania zaprawy uzyto cement CEM | 42,5 R Lafarge o
wysokiej wytrzymato$ci wczesnej, spetniajacy wg deklaracji produ-
centa wymagania normy PN-EN 197 1:2002 ,Cement. Cze$¢ 1:
Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementéw po-
wszechnego uzytku” [26].

Do zaprawy wykorzystano piasek wislany 0/2 mm oraz pyt
krzemianowy Silimic. Do zaprawy uzyto wode wodociagowa zgodng
z wymaganiami PN-EN 1008:2004 ,Woda zarobowa do betonu.
Specyfikacja pobierania probek, badania i oceny wody zarobowe;
do betonu” [28]. Jako domieszke do zapraw zastosowano Chryso
Fluid Optima, wytwarzang na bazie modyfikowanych polikarboksyla-
tow i fosfonianéw dla silnych reduktoréw wody zarobowej, zgodng z
wymaganiami normy PN-EN 934-2 ,Domieszki do betonu, zaprawy i
zaczynu. Cze$¢ 2: Domieszki do betonu. Definicje, wymagania,
zgodno$¢, znakowanie i etykietowanie” [27], umozliwiajaca, produk-
cje spoistej mieszanki betonowej o niskiej lepkosci, z bardzo dtugim
efektem utrzymania konsystencji [29]. Wskaznik w/c dla prébek
zaprawowych wynosit ponizej 0,26. Zestawienie sktadéw do wyko-
nania probek zaprawowych potrzebnych do zrealizowania przyjete-
go planu eksperymentu zamieszczono w tablicy 1.

Tab.1. Zestawienie skfadu zapraw cementowych do zrealizowania
przyjetego planu eksperymentu

Oznaczenie skladu
- Z0F Z1,8F
SR (sktad bez dodatku | (sktad z dodatkiem
widkien) widkien ,,F”)
Cement CEM 142,5 R [kg/m?] 846 846
Mikrokrzemionka
ka/md] 84,6 84,6
Piasek
kg 1249 1249
Plastyfikator Optima 190
2 2
[% m.c]
Woda
[dmdime] 215 215
Wiokna FIBROFOR 18
High Grade 190 [kg/m3] ’

Zrédfo: Praca badawcza statutowa, Optymalizacja ilosci dodatku
widkien polipropylenowych do betonu w celu przeciwdziatania eks-
plozyjnemu odpryskiwaniu betonu w tunelach komunikacyjnych w
trakcie pozarow, S/E-422/18/14/15/16 (kierownik naukowy: Drzy-
mata T.) SGSP, Warszawa 2014-2016 [22].

1.3. Charakterystyka uzytych wiékien

Do badan uzyto widkna polipropylenowe Fibrofor High Grade
typ 190 produkcji firmy Brugg Contec AG. Sg to uszlachetnione,
wigzkowane, fibrylowane witékna wysokiej jakosci, przeznaczone do
konstrukcyjnego mikrozbrojenia betonu. Znajdujg zastosowanie przy
wznoszeniu konstrukcji betonowych odpornych na ogien. Stosuje
sie je takze przy wykonywaniu posadzek przemystowych, elemen-
tow prefabrykaciji, produkcji betonu pompowego, natryskowego czy
w budownictwie mostowym. Wybrane wiasciwosci widkien zawarto
w tablicy 2. Specjalna chropowata powierzchnia umozliwia wiéknom
skuteczne zakotwienie w betonie oraz powoduje ich szybkie i do-
ktadne rozprowadzenie podczas procesu mieszania. Ze wzgledu na
swoje wlasciwosci wiokna ,F” majg zastosowanie jako mikrozbroje-
nie konstrukcyjne, podwyzszajg wytrzymato$¢ betonu na uderzenia,
ognioodpornos$é, zapobiegajg osiadaniu Swiezej mieszanki betono-
wej oraz podnoszg odporno$¢ konstrukcji betonowej narazonej na
dziatanie wdd agresywnych [30]. Na rys. 2 przedstawiono wibkna
polipropylenowe zastosowane do wykonania probek zaprawowych.
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Rys. 2. Wiokna polipropylenowe Fibrofor®

Zrédo: Opracowanie whasne.

W tablicy 2 podano charakterystyke widkien Fibrofor na pod-
stawie danych producenta [30].

Tab.2.Charakterystyka wiokien polipropylenowych wykorzystanych

do badan
Badana cecha Wynik oznaczenia
Barwa Bezowa
Charakterystyka Wiékno skrecane, fibrylowane
Dlugos¢, [mm] 19 +5%
Srednica, [um] 80
Gestos¢, [kg/dm?)] 0,90
Temperatura migknienia, [°C] ok. 150

Zrédio: Karta techniczna wiokien Fibrofor®.

2. BUDOWA STANOWISK BADAWCZYCH

2.1. Stanowisko do wygrzewania prébek

Przygotowane probki wygrzewano w Laboratorium Mechaniki i
Wytrzymatosci Materiatéw w Szkole Gtdwnej Stuzby Pozarniczej.
Do tego celu wykorzystano specjalne stanowisko badawcze, ktére-
go centralnym punktem jest Sredniotemperaturowy elektryczny piec
komorowy typu PK 1100/5. Dodatkowym elementem stanowiska
pomiarowego jest komputer z odpowiednim oprogramowaniem
stuzacym do sterowania pracg pieca oraz rejestracji temperatury
podczas wygrzewania probek. Stanowisko do wygrzewania probek
wraz z rejestratorem temperatury przedstawiono na rysunku 3.

-, _L_F

Rys. 3. Stanowisko do Wygrzewahia prébek
Zrédfo: Opracowanie wiasne.

W celu pomiaru temperatury podczas procesu wygrzewania
poszczegolnych probek, zastosowano dwie termopary (T1, T2).
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Termopara T1 zostata przytwierdzona do zewnetrznej Scianki préb-
ki, za$ termopara T2 zostata umieszczona w nawierconym kanaliku
tak, aby jej koniec znajdowat sie w potowie grubosci prébki. Na
rysunku 4 pokazano zamocowanie termopar do wygrzewanej prob-
ki.

Na kazdorazowo wygrzewang partie prébek sktadato sie 7 pré-
bek (3 probki bez dodatku witdkien, 3 probki z dodatkiem widkien
oraz 1 dodatkowa prébka, na ktorej odczytywano temperature z
termopar T1 i T2). Kazda z probek posiadata indywidulne oznacze-
nie ze wzgledu na temperature wygrzewania i zawarto$¢ witdkien.
Kazdorazowo po wygrzewaniu piec wytaczano i studzono do tempe-
ratury bezpiecznej (okoto 100°C), nastepnie otwierano go, aby
prébki schiodzity sie przez okoto 24 godzin do osiggnigcia tempera-
tury pokojowej, (okoto 20°C). Na rys. 5 przedstawiono przyktadowg
krzywa obrazujacg rzeczywisty rozktad temperatur wystepujacych w
miejscach rozmieszczenia termopar pomiarowych.

Rys. 4. Probki przygotowane do wygrzewania w piecu
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Rys. 5. Przebieg procesu wygrzewania —

R temperatura 300°C
Zrédto: Opracowanie wtasne.

2.2. Stanowisko do badania wytrzymatosci na rozciaganie

W celu przeprowadzenia badar wytrzymato$ciowych zgodnie z
zatozong procedurg badawcza, ostudzone probki przewieziono do
Zaktadu Inzynierii Materiatbw Budowlanych na Politechnice War-
szawskiej, gdzie nastepnie oznaczono wytrzymato$¢ na rozcigga-
nie. Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie wykonywano dla
probek w ksztatcie ,0semek” z wydtuzong strefg $rodkowg zgodnie
z normg PN-85 B-04500 [25]. Wszystkie pomiary wykonano przy
uzyciu maszyny wytrzymatosciowej INSTRON Model 5567 o zakre-
sie pomiarowym 0 — 30 kN. Maszyna zaopatrzona zostata w oprzy-
rzadowanie do badania wytrzymatosci na rozcigganie (tukowe
uchwyty do mocowania probek ,6semkowych”) oraz komputer PC



wraz z odpowiednim programem do rejestracji wynikow. Stanowisko
pomiarowe przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Widok probki podczas proby zginania
Zrédfo: Drzymata T., Wplyw oddziatywania wysokiej temperatury na
Zmiane wytrzymato$ci na rozcigganie kompozytéw cementowych
modyfikowanych za pomocg dodatku wiokien polipropylenowych,
XXV Miedzynarodowa Konferencja ,Fire Protection 2016”, Ostrava
2016 [6].

2.3. Wyniki badan

Aparatura do oznaczania wytrzymatosci na rozcigganie umoz-
liwita doktadny pomiar kazdej partii prébek. Otrzymane wyniki za-
prezentowano w tabeli 3 i przedstawiono w postaci wykreséw zmia-
ny wytrzymatodci na rozcigganie dla probek niewygrzewanych
(20°C) oraz tych, ktore zostaly wygrzane w zatozonych temperatu-
rach 100°C, 300°C i 500°C. Na rys. 7 przedstawiono zestawienie
$rednich warto$ci fim s dla badanych kompozytow cementowych bez
i z dodatkiem widkien polipropylenowych (,F”) w poszczegoinych
temperaturach.

Tab.3. Zestawienie Srednich wytrzymato$ci na rozcigganie probek
w ksztafcie ,0semek” bez dodatku i z dodatkiem
wtokien polipropylenowych

Prébki Wytrzymatos$¢ na rozciaganie fim [MPa]
20°C 100°C 300°C 500°C
fm [MPa] 77 6,1 48 2,7
Z0F fimt/fimao-c, zor [%] 100,00 79,22 62,34 35,06
Zmiana
wytrzymalosci [%] 0,00 -20,78 -37,66 64,94
fim [MPa] 8,1 6,8 5,0 3,0
fimt/fimao-c, zor [%] 105,19 88,31 64,94 38,96
Z18F Zmian
lana o 5,19 -11,69 -35,06 61,04
wytrzymatosci [%]
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Zestawienie wynikdw wytrzymato$ci na rozcigganie dla
zapraw z widknami ,F” i bez dodatku widkien w poszczegolnych
temperaturach badawczych

Zrédfo: Opracowanie wiasne.

Uzyskane wyniki wykazujg korzystny wptyw widkien polipropy-
lenowych na parametry wytrzymato$ciowe. Poprawa wartosci dla
prébek z dodatkiem wibkien zachodzi w kazdej temperaturze ba-
dawczej. Najwieksza roznica parametrow wytrzymatoSciowych na
korzy$¢ kompozytu z widknami wyniosta 0,7 MPa i zostata odnoto-
wana w temperaturze 100°C. Z kolei najmniejsza réznice wytrzyma-
tosci na rozcigganie migdzy probka z wtdknami polipropylenowymi,
a bez widkien (0,2 MPa) zaobserwowano przy temperaturze wy-
grzewania 300°C. Podczas catej procedury badawczej, widoczny
spadek wytrzymato$ci na rozcigganie dla obu serii probek badaw-
czych nastapit w temperaturze 300°C. Warto$¢ ta dla kompozytow
bez widkien polipropylenowych wyniosta 2,9 MPa, za$ dla probek z
ich dodatkiem odnotowano spadek rzedu 3,1 MPa. Zmiana ta moze
mie¢ zwigzek z degradacjq i piroliza wtokien polipropylenowych w
materiale pod wptywem wysokiej temperatury.

Na rys. 8 przedstawiono zestawienie wytrzymato$ci na rozcia-
ganie w procentach, gdzie warto$¢ 100% stanowi wytrzymato$¢ dla
prébek kompozytu cementowego bez dodatku wiokien polipropyle-
nowych. Wyniki zmian wzglednej wytrzymato$ci na rozcigganie dla
badanych zapraw otrzymano jako stosunek wytrzymato$ci na roz-
cigganie probek wygrzewanych do wytrzymato$ci probek niewy-
grzewanych fmr/frao°c, zor.
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Rys. 8. Wykres procentowego spadku wytrzymato$ci na rozcigganie
probek w ksztafcie 6semek bez dodatku i z dodatkiem widkien
propylenowych

Zrédfo: Opracowanie wiasne.

Na podstawie wynikow badar zamieszczonych na rys. 8 moz-
na odczytaé, iz dodatek widkien polipropylenowych, skutkuje mniej-
szym spadkiem wytrzymato$ci na rozcigganie, co wykazano dla
wszystkich badanych temperatur. Ponadto w temperaturze 20°C dla
kompozytu cementowego z dodatkiem witokien odnotowano przyrost
wytrzymato$ci na rozcigganie o ponad 5% w stosunku do niewy-
grzewanych prébek bez dodatku widkien.

PODSUMOWANIE

W rezultacie przeprowadzonych badan i analizy wynikow
wplywu wysokiej temperatury na zmiane wytrzymato$ci na rozcig-
ganie dla badanych kompozytéw cementowych z dodatkiem oraz
bez dodatku widkien polipropylenowych sformutowano nastepujace
whnioski:

— Badanie oznaczenia wytrzymatosci wykonane na niewygrzewa-
nych probkach (20°C) wykazato, ze $Srednie wartosci wytrzyma-
toci na rozcigganie uzyskiwane dla kompozytéw z dodatkiem
wibkien sg wieksze o 0,4 MPa od probek bez ich dodatku.

— Poddanie kompozytéw cementowych bez dodatku oraz z dodat-
kiem widkien polipropylenowych oddzialywaniu wysokiej tempe-
ratury, wptyneto znaczaco na zmiane ich parametrow wytrzyma-
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toSciowych. Wygrzewanie probek spowodowato wyrazne obni-
zenie wytrzymato$ci na rozcigganie wraz ze wzrostem tempera-
tury. Spadki odnotowano w kazdej temperaturze wygrzewania,
lecz nie byly one wzgledem siebie regularne.

Najwieksze spadki wytrzymato$ci na rozcigganie prébek odno-
towano w temperaturze 500°C. Warto$ci dla kompozytéw bez
dodatku witdkien wyniosly 64,94%. W przypadku probek zawie-
rajgcych widkna wytrzymatos¢ spadta o 61,04%.

Najwieksza roznica wytrzymato$ci na rozcigganie w zaleznosci
od temperatury wygrzewania zostata odnotowana dla kompozy-
tow w temperaturze 500°C (11,1%). Najmniejszg warto$¢ wy-
znaczono dla prébek w temperaturze 300°C i wyniosta ona
4,2%.

Po przeprowadzeniu badan literaturowych oraz doswiadczal-
nych, zasadne wydaje sie kontunuowanie dalszych badan po-
$wieconych resztkowej wytrzymato$ci na rozcigganie dla kom-
pozytéw cementowych.

Poszerzenie zakresu badan mogtoby opiera¢ si¢ o pewne mo-
dyfikacje planu eksperymentu, np. dodatkowe temperatury wy-
grzewania oraz inne cechy wytrzymato$ciowe, w celu precyzyj-
nego ustalenia wptywu wysokiej temperatury na zmiane badane;j
cechy wytrzymatosciowej.
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Analysis of influence of high tem-
perature on changes
of the tensile strength
of cement composite
modified by addition
of polypropylene fibers

Abstract

The scientific purpose of this article was to analyze
the effect of high temperature on change of tensile
strength of cement composites with and without addi-
tion of polypropylene fibers (PP). Influence of high
temperature on concrete elements can lead to formation
of thermal explosive spalling phenomenon. Literature
analysis, has shown that studies of many authors con-
centrate on use of addition fiber to concrete exposed to

high temperatures. These studies confirm that the addi-
tion of PP fibers can significantly affect to composites
by strengthening their strength characteristics and re-
duce thermal spalling phenomenon. This article in-
cludes the aim and scope of studies, research methods,
tests schedule and research stands description, as well
as study results.
In a final part of this paper the conclusions are formu-
lated.
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