ARTYKULY PROBLEMOWE

EKOLOGIA A BUDOWNICTWO

Beton zbrojony wtoknami pozyskanymi
ze zuzytych maseczek ochronnych

Concrete reinforced with fibers obtained from used protective masks

dr inz. Jacek Szpetulski (ORCID: 0000-0002-7892-476X), Wydziat Budownictwa, Mechaniki
| Petrochemii, Politechnika Warszawska, dr hab. inz. Bohdan Stawiski (ORCID: 0000-0002-
9833-955X), Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Klaudia Michalska, studentka, Wydziat
Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska

DOI: 10.5604/01.3001.0054.3643

Streszczenie: Produkcja odpadéw medycznych na swiecie
jest bardzo duza, co przektada sie na zasmiecenie srodowiska.
W ostatnim czasie produkcja odpadéw medycznych zosta-
fa znacznie zwiekszona z powodu przeciwdziatania wirusowi
SARS-CoV-2, ktéry wywotuje chorobe zwang COVID-19 i przy-
czynit sie do powstania pandemii. W celu zapobiegania zara-
zeniu sie wirusem SARS-CoV-2 stato sie powszechne uzywanie
maseczek ochronnych, a tym samym na wysypiskach przybyto
w ogromnym stopniu odpadéw w postaci zuzytych maseczek.
Wychodzac naprzeciw ochronie srodowiska zaproponowano
metode przetwarzania maseczek ochronnych, w sposéb umoz-
liwiajacy ich powtérne uzycie do produkgji fibrobetonu. W ar-
tykule zaprezentowano wyniki badan wytrzymatosci na $ciska-
nie i na rozcigganie betonu zbrojonego wtéknami pozyskanymi
ze zuzytych maseczek ochronnych sktadajacych sie z warstw
wiékniny polipropylenowej. Wyniki badan betonu zbrojonego
widknami stanowigcymi 0,05% objetosci mieszanki betonowej
oraz 0,2% objetosci mieszanki betonowej poréwnano z wyni-
kami betonu referencyjnego.

Stowa kluczowe: fibrobeton, maseczka ochronna, wytrzymatos¢
betonu na sciskanie, wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie.

1. Wprowadzenie

Rozwdj cywilizacji na Swiecie przyczynia sie do zanieczysz-
czenia Srodowiska szczegdlnie przez wzrost odpaddéw, kto-
re nie ulegaja biodegradacji. Obecnie duzy nacisk ktadzie
sie na powtdrne wykorzystanie odpadéw w celu zreduko-
wania $ladu weglowego. Naukowcy na catym Swiecie sta-
rajg sie wykorzysta¢ w budownictwie powstajgce odpady
np. opakowania PET po napojach [2, 11, 14, 17], odpady szkla-
ne [3], odpady odlewnicze [8], niedopatki papieroséow [1],
farby lateksowe [15], odpady medyczne [7, 13].

Szczegdlnie waznymi odpadami s odpady medyczne, po-
niewaz w ostatnim czasie produkcja odpadéw medycz-
nych zostata znacznie zwiekszona z powodu przeciw-
dziatania wirusowi SARS-CoV-2, ktéry wywotuje chorobe
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zwang COVID-19 i przyczynit sie do powstania pandemii.
W przeciwdziataniu rozszerzania sie wirusa SARS-CoV-2 po-
wszechne stato sie wykorzystywanie w ochronie indywi-
dualnej maseczek ochronnych, ktérych zaleganie zwiek-
szyto sie na wysypiskach smieci i pojawit sie problem zich
utylizacja [4, 6, 12, 16].

Z dotychczasowych badan wynika, ze po zastosowaniu
wtdkien zbrojeniowych do mieszanki betonowej otrzy-
muje sie fibrobeton, ktéry charakteryzuje sie podwyz-
szong wytrzymatoscia na rozcigganie, jest bardziej od-
porny na pekanie, powstawanie rys [5, 9, 10]. Fibrobeton
z takim zbrojeniem przenosi réwniez wieksze obcigze-
nia $cinajace [5].

Biorac pod uwage powyzsze przestanki wiasciwe jest przeba-
danie wtasciwosci mechanicznych fibrobetonu zbrojonego
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Rys. 1. Wtékna pozyskane z ochronnych maseczek chirurgicznych,
sktadajqcych sie z trzech warstw wtdkniny polipropylenowej

widknami pozyskanymi ze zuzytych maseczek ochronnych
skfadajacych sie z warstw widkniny polipropylenowe;.

2. Badania wptywu witékien pozyskanych
ze zuzytych maseczek ochronnych
na wytrzymatos¢ betonu

Przygotowano recepture betonu na kruszywie natural-
nym o uziarnieniu od 0 do 16 mm z uzyciem cementu CEM
142,5R i wody o skfadzie: cement 350 kg/m?3, piasek 0-4 mm
-568,1 kg/m?, zwir 0-16 mm - 1263,31 kg/m?*, woda 196 |
i zbrojenie rozproszone w postaci wiékien z zuzytych mase-
czek; beton bez zbrojenia rozproszonego oznaczono Bet1.
Z betonu o takim skfadzie jak wyzej wykonano dwie mieszanki
betonowe: serii Bet2 i Bet3 zawierajace rézng ilo$¢ zbrojenia
rozproszonego z widkien po zuzytych maseczkach: 0,05%
objetosci mieszanki betonowej — Bet2, oraz 0,2% objetosci
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mieszanki betowe] — Bet3. Zbrojenie rozproszone w postaci
widkien po zuzytych maseczkach posiadato wymiary: sze-
rokos¢ okoto 3 mm i dtugos¢ okoto 40 mm.

Wtékna do zbrojenia betonu wycieto recznie nozyczkami
z duza dokfadnoscig z maseczek ochronnych (rys. 1). Dla
celéw badawczych, w trosce o swoje zdrowie uzyto nowych
ochronnych maseczek chirurgicznych - jednorazowych.
Sktadaja sie one z trzech warstw wtékniny polipropyleno-
wej. Po zakonczeniu mieszania sktadnikéw poszczegélnych
mieszanek betonowych sprawdzono ich konsystencje me-
toda opadu stozka [18] i stolika rozptywowego [19]. Dla serii
Bet1 otrzymano klase konsystencji metodg opadu stozka S1,
a dla serii Bet2 i Bet3 otrzymano klase konsystencji S2.
W przypadku badania konsystencji metoda stolika rozpty-
wowego dla kazdej mieszanki betonowe;j serii Bet1-Bet3
otrzymano klase konsystencji F3. Kolejnym etapem byto
zabetonowanie dwunastu form kostkowych 15x15x15 cm
oraz szesciu form beleczkowych 10x10x50 cm zgodnie z nor-
ma [20]. Prébki zostaty zageszczone na stole wibracyjnym
zgodnie z norma [21]. Dalej do 28 dni od dnia betonowania
byly pielegnowane zgodnie z norma [21]. Badania betonu
na $ciskanie, zginanie oraz na rozcigganie przy roztupywa-
niu wykonano zgodnie z normami [22, 23, 24].

3. Poréwnanie badanych parametréw
mechanicznych betonu z réznym udziatem
zbrojenia

Badania wytrzymatosci betonu bez zbrojenia i ze zbroje-
niem widknami z maseczek ochronnych (rys. 2) pokazu-
ja, ze dodane wiékna nie maja istotnego wptywu na $ci-
skanie.

Z wykresu na rysunku 2 wida¢, ze w bardzo matym stop-
niu korzystniej wypadaja betony zbrojone wtéknami.

—

Rys. 2. Tendencja zmiany
wytrzymatosci na sciska-
nie betonu niezbrojone-
go - Bet1 i zbrojonego
wiéknami ze zuzytych
maseczek ochronnych:
0,05% objetosci mieszanki
betonowej — Bet2,

0,2% objetosci mieszanki
betonowej — Bet3
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Wytrzymato$ ¢ na sciskanie [MPa]
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Widkna stanowig 0,05% objetosci mieszanki betonowej
Wiokna stanowig 0,2% objetosci mieszanki betonowej
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Rys. 3. Widoczna wyraz-
na tendencja wzrostu
wytrzymatosci betonu
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na rozcigganie przy zgi-
naniu. Beton nie zbrojony
- Bet1, zbrojony wtéknami
z maseczek ochronnych:
0,05% objetosci mieszanki
betonowej — Bet2, oraz
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Wytrzymatos¢ na zginanie [MPa]

Wiékna stanowig 0,2%
objetosci mieszanki betonowej

Wiékna stanowig 0,05%
objetosci mieszanki betonowej

0,2% objetosci mieszanki 438 A
betonowej - Bet3
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Rys. 4. Przyrosty wytrzy-
matosci na rozcigganie
przy roztupywaniu fibro-
betonu zbrojonego witdk-
nami z maseczek ochron-
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nych: 0,05% (Bet2) oraz
mocniej zbrojonego 0,2%
objetosci mieszanki beto-
nowej (Bet3) w stosunku
do betonu bez zbrojenia
(Bet1)
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Wytrzymatos ¢ na rozcigganie przy roztupywaniu [MPa]
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Wibkna stanowig 0,05% objgtosci miesfanki betonowej
Wioékna stanowig 0,2% objetosci miesganki betonowej
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Prezentowane wyniki na wykresie rysunku 3 otrzymano
w badaniach beleczek na zginanie, dokfadnie na rozcigga-
nie przy zginaniu. W tym badaniu wida¢ wyrazny wptyw
zawartosci wiékien na wytrzymatos¢ betonu na zginanie,
wzrost udziatu objetosciowego wtékien w mieszance be-
tonowej przyczynit sie do wzrostu wytrzymatosci beto-
nu na zginanie.

Podobny efekt przyrostu wytrzymatosci betonu na rozcigga-
nie przy rozlupywaniu zaobserwowano wraz ze wzrostem ob-
jetosciowego udziatu wtdkien z maseczek w mieszance beto-
nowej. Wyniki badania wytrzymatosci betonu na rozcigganie
przy roztupywaniu przedstawia wykres na rysunku 4.

Jak wida¢ w obu eksperymentach badania wytrzymatosci
betonu na rozcigganie przy zginaniu i przy roztupywaniu
najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla serii Bet3, w ktorej
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udziat objetosciowy wtdkien w mieszance betonowej wy-
nosit 0,2%.

Rozproszone zbrojenie w postaci wtdkien ze zuzytych ma-
seczek przyczynito sie do wzrostu wytrzymatosci na rozcia-
ganie w stosunku do betonu niezbrojnego wtéknami nawet
przy zawartosci objetosciowej wtdkien w mieszance beto-
nowej tylko na poziomie 0,05%.

4. Podsumowanie

Otrzymane wyniki badan pokazaty, ze beton zawieraja-
cy zbrojenie rozproszone w postaci witdkien pozyskanych
ze zuzytych maseczek ochronnych sktadajacych sie z warstw
widkniny polipropylenowej jest materiatem o obiecujacych
wiasciwosciach mechanicznych.
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Fibrobeton zawierajacy wtdkna pozyskane ze zuzytych ma-
seczek ochronnych ma lepsza wytrzymato$¢ na rozcigganie
niz beton niezbrojny wtéknami. Beton taki mozna zastoso-
wac w elementach, gdzie zbrojenie rozproszone przejmu-
je obciazenie rozciggajace i przyczynia sie do zmniejsze-
nia skurczu. Zastosowanie betonu zbrojonego wtéknami
pozyskanymi z maseczek ochronnych moze by¢ przydat-
ne do posadzek przemystowych, ktére sg podatne na za-
rysowania i pekniecia. Posadzki takie czesto charakteryzu-
ja sie licznymi rysami, a nawet siatkami rys.
Zastosowanie widkien pozyskanych z zuzytych maseczek
ochronnych do betonu jest bardzo korzystne dla $rodo-
wiska, poniewaz produkcja maseczek ochronnych w po-
staci odpadu jest bardzo duza. Po pierwsze maseczki sta-
ty sie podstawowym elementem ochrony naszego zdrowia
ze wzgledu na panujacy wirus SARS-CoV-2, ktéry wywotuje
chorobe zwang COVID-19 - przyczyniajaca sie do powsta-
nia pandemii, ale tez duze ilosci maseczek ochronnych wy-
korzystuje sie podczas operacji chirurgicznych i innych za-
biegéw medycznych. Powstawanie tego typu odpaddw jest
procesem ciagtym dostarczajagcym zanieczyszczenh do sro-
dowiska. Odzyskiwane wtdkna do zbrojenia betonu staja
sie przydatnym surowcem wtérnym.
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