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Beton zbrojony włóknami pozyskanymi 
ze zużytych maseczek ochronnych
Concrete reinforced with fibers obtained from used protective masks

Streszczenie: Produkcja odpadów medycznych na świecie 
jest bardzo duża, co przekłada się na zaśmiecenie środowiska. 
W ostatnim czasie produkcja odpadów medycznych zosta-
ła znacznie zwiększona z powodu przeciwdziałania wirusowi 
SARS-CoV-2, który wywołuje chorobę zwaną COVID-19 i przy-
czynił się do powstania pandemii. W celu zapobiegania zara-
żeniu się wirusem SARS-CoV-2 stało się powszechne używanie 
maseczek ochronnych, a tym samym na wysypiskach przybyło 
w ogromnym stopniu odpadów w postaci zużytych maseczek. 
Wychodząc naprzeciw ochronie środowiska zaproponowano 
metodę przetwarzania maseczek ochronnych, w sposób umoż-
liwiający ich powtórne użycie do produkcji fibrobetonu. W ar-
tykule zaprezentowano wyniki badań wytrzymałości na ściska-
nie i na rozciąganie betonu zbrojonego włóknami pozyskanymi 
ze zużytych maseczek ochronnych składających się z warstw 
włókniny polipropylenowej. Wyniki badań betonu zbrojonego 
włóknami stanowiącymi 0,05% objętości mieszanki betonowej 
oraz 0,2% objętości mieszanki betonowej porównano z wyni-
kami betonu referencyjnego.
Słowa kluczowe: fibrobeton, maseczka ochronna, wytrzymałość 
betonu na ściskanie, wytrzymałość betonu na rozciąganie.

Abstract: The production of medical waste in the world is very 
large, which translates into environmental pollution. Recently, 
the production of medical waste has been significantly increased 
due to the counteraction of the SARS-CoV-2 virus, which causes 
the disease called COVID-19 and contributed to the creation of 
the pandemic. In order to prevent infection with the SARS-Co-
V-2 virus, it has become common to use protective masks, and 
thus a huge amount of waste in the form of used masks has ar-
rived in landfills. To meet environmental protection, a method 
of processing protective masks was proposed in a way that al-
lows their reuse for the production of fiber-reinforced concre-
te. The article presents the results of testing the compressive of 
concrete and the tensile strength of concrete reinforced with 
fibers obtained from used protective masks consisting of lay-
ers of polypropylene non-woven fabric. The test results of con-
crete reinforced with fibers constituting 0.05% of the concrete 
mix volume and 0,2% of the concrete mix volume were com-
pared with the results of the reference concrete.
Keywords: fiber-reinforced concrete, protective mask, concrete 
compressive strength, concrete tensile strength.
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1. Wprowadzenie

Rozwój cywilizacji na świecie przyczynia się do zanieczysz-
czenia środowiska szczególnie przez wzrost odpadów, któ-
re nie ulegają biodegradacji. Obecnie duży nacisk kładzie 
się na powtórne wykorzystanie odpadów w celu zreduko-
wania śladu węglowego. Naukowcy na całym świecie sta-
rają się wykorzystać w budownictwie powstające odpady 
np. opakowania PET po napojach [2, 11, 14, 17], odpady szkla-
ne [3], odpady odlewnicze [8], niedopałki papierosów [1], 
farby lateksowe [15], odpady medyczne [7, 13].
Szczególnie ważnymi odpadami są odpady medyczne, po-
nieważ w ostatnim czasie produkcja odpadów medycz-
nych została znacznie zwiększona z powodu przeciw-
działania wirusowi SARS-CoV-2, który wywołuje chorobę 

zwaną COVID-19 i przyczynił się do powstania pandemii. 
W przeciwdziałaniu rozszerzania się wirusa SARS-CoV-2 po-
wszechne stało się wykorzystywanie w ochronie indywi-
dualnej maseczek ochronnych, których zaleganie zwięk-
szyło się na wysypiskach śmieci i pojawił się problem z ich 
utylizacją [4, 6, 12, 16].
Z dotychczasowych badań wynika, że po zastosowaniu 
włókien zbrojeniowych do mieszanki betonowej otrzy-
muje się fibrobeton, który charakteryzuje się podwyż-
szoną wytrzymałością na rozciąganie, jest bardziej od-
porny na pękanie, powstawanie rys [5, 9, 10]. Fibrobeton 
z takim zbrojeniem przenosi również większe obciąże-
nia ścinające [5].
Biorąc pod uwagę powyższe przesłanki właściwe jest przeba-
danie właściwości mechanicznych fibrobetonu zbrojonego 
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włóknami pozyskanymi ze zużytych maseczek ochronnych 
składających się z warstw włókniny polipropylenowej.

2. Badania wpływu włókien pozyskanych 
ze zużytych maseczek ochronnych 
na wytrzymałość betonu

Przygotowano recepturę betonu na kruszywie natural-
nym o uziarnieniu od 0 do 16 mm z użyciem cementu CEM 
I 42,5R i wody o składzie: cement 350 kg/m3, piasek 0–4 mm 
– 568,1 kg/m3, żwir 0–16 mm – 1263,31 kg/m3, woda 196 l 
i zbrojenie rozproszone w postaci włókien z zużytych mase-
czek; beton bez zbrojenia rozproszonego oznaczono Bet1.
Z betonu o takim składzie jak wyżej wykonano dwie mieszanki 
betonowe: serii Bet2 i Bet3 zawierające różną ilość zbrojenia 
rozproszonego z włókien po zużytych maseczkach: 0,05% 
objętości mieszanki betonowej – Bet2, oraz 0,2% objętości 

mieszanki betowej – Bet3. Zbrojenie rozproszone w postaci 
włókien po zużytych maseczkach posiadało wymiary: sze-
rokość około 3 mm i długość około 40 mm.
Włókna do zbrojenia betonu wycięto ręcznie nożyczkami 
z dużą dokładnością z maseczek ochronnych (rys. 1). Dla 
celów badawczych, w trosce o swoje zdrowie użyto nowych 
ochronnych maseczek chirurgicznych – jednorazowych. 
Składają się one z trzech warstw włókniny polipropyleno-
wej. Po zakończeniu mieszania składników poszczególnych 
mieszanek betonowych sprawdzono ich konsystencję me-
todą opadu stożka [18] i stolika rozpływowego [19]. Dla serii 
Bet1 otrzymano klasę konsystencji metodą opadu stożka S1, 
a dla serii Bet2 i Bet3 otrzymano klasę konsystencji S2. 
W przypadku badania konsystencji metodą stolika rozpły-
wowego dla każdej mieszanki betonowej serii Bet1–Bet3 
otrzymano klasę konsystencji F3. Kolejnym etapem było 
zabetonowanie dwunastu form kostkowych 15x15x15 cm 
oraz sześciu form beleczkowych 10x10x50 cm zgodnie z nor-
mą [20]. Próbki zostały zagęszczone na stole wibracyjnym 
zgodnie z normą [21]. Dalej do 28 dni od dnia betonowania 
były pielęgnowane zgodnie z normą [21]. Badania betonu 
na ściskanie, zginanie oraz na rozciąganie przy rozłupywa-
niu wykonano zgodnie z normami [22, 23, 24].

3. Porównanie badanych parametrów 
mechanicznych betonu z różnym udziałem 
zbrojenia

Badania wytrzymałości betonu bez zbrojenia i ze zbroje-
niem włóknami z maseczek ochronnych (rys. 2) pokazu-
ją, że dodane włókna nie mają istotnego wpływu na ści-
skanie.
Z wykresu na rysunku 2 widać, że w bardzo małym stop-
niu korzystniej wypadają betony zbrojone włóknami. 

Rys. 1. Włókna pozyskane z ochronnych maseczek chirurgicznych, 
składających się z trzech warstw włókniny polipropylenowej
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Rys. 2. Tendencja zmiany 
wytrzymałości na ściska-
nie betonu niezbrojone-
go – Bet1 i zbrojonego 
włóknami ze zużytych 
maseczek ochronnych: 
0,05% objętości mieszanki 
betonowej – Bet2,  
0,2% objętości mieszanki 
betonowej – Bet3
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Prezentowane wyniki na wykresie rysunku 3 otrzymano 
w badaniach beleczek na zginanie, dokładnie na rozciąga-
nie przy zginaniu. W tym badaniu widać wyraźny wpływ 
zawartości włókien na wytrzymałość betonu na zginanie, 
wzrost udziału objętościowego włókien w mieszance be-
tonowej przyczynił się do wzrostu wytrzymałości beto-
nu na zginanie.
Podobny efekt przyrostu wytrzymałości betonu na rozciąga-
nie przy rozłupywaniu zaobserwowano wraz ze wzrostem ob-
jętościowego udziału włókien z maseczek w mieszance beto-
nowej. Wyniki badania wytrzymałości betonu na rozciąganie 
przy rozłupywaniu przedstawia wykres na rysunku 4.
Jak widać w obu eksperymentach badania wytrzymałości 
betonu na rozciąganie przy zginaniu i przy rozłupywaniu 
najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla serii Bet3, w której 

udział objętościowy włókien w mieszance betonowej wy-
nosił 0,2%.
Rozproszone zbrojenie w postaci włókien ze zużytych ma-
seczek przyczyniło się do wzrostu wytrzymałości na rozcią-
ganie w stosunku do betonu niezbrojnego włóknami nawet 
przy zawartości objętościowej włókien w mieszance beto-
nowej tylko na poziomie 0,05%.

4. Podsumowanie

Otrzymane wyniki badań pokazały, że beton zawierają-
cy zbrojenie rozproszone w postaci włókien pozyskanych 
ze zużytych maseczek ochronnych składających się z warstw 
włókniny polipropylenowej jest materiałem o obiecujących 
właściwościach mechanicznych.
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Rys. 3. Widoczna wyraź-
na tendencja wzrostu 
wytrzymałości betonu 
na rozciąganie przy zgi-
naniu. Beton nie zbrojony 
– Bet1, zbrojony włóknami 
z maseczek ochronnych: 
0,05% objętości mieszanki 
betonowej – Bet2, oraz 
0,2% objętości mieszanki 
betonowej – Bet3

Rys. 4. Przyrosty wytrzy-
małości na rozciąganie 
przy rozłupywaniu fibro-
betonu zbrojonego włók-
nami z maseczek ochron-
nych: 0,05% (Bet2) oraz 
mocniej zbrojonego 0,2% 
objętości mieszanki beto-
nowej (Bet3) w stosunku 
do betonu bez zbrojenia 
(Bet1)
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Fibrobeton zawierający włókna pozyskane ze zużytych ma-
seczek ochronnych ma lepszą wytrzymałość na rozciąganie 
niż beton niezbrojny włóknami. Beton taki można zastoso-
wać w elementach, gdzie zbrojenie rozproszone przejmu-
je obciążenie rozciągające i przyczynia się do zmniejsze-
nia skurczu. Zastosowanie betonu zbrojonego włóknami 
pozyskanymi z maseczek ochronnych może być przydat-
ne do posadzek przemysłowych, które są podatne na za-
rysowania i pęknięcia. Posadzki takie często charakteryzu-
ją się licznymi rysami, a nawet siatkami rys. 
Zastosowanie włókien pozyskanych z zużytych maseczek 
ochronnych do betonu jest bardzo korzystne dla środo-
wiska, ponieważ produkcja maseczek ochronnych w po-
staci odpadu jest bardzo duża. Po pierwsze maseczki sta-
ły się podstawowym elementem ochrony naszego zdrowia 
ze względu na panujący wirus SARS-CoV-2, który wywołuje 
chorobę zwaną COVID-19 – przyczyniającą się do powsta-
nia pandemii, ale też duże ilości maseczek ochronnych wy-
korzystuje się podczas operacji chirurgicznych i innych za-
biegów medycznych. Powstawanie tego typu odpadów jest 
procesem ciągłym dostarczającym zanieczyszczeń do śro-
dowiska. Odzyskiwane włókna do zbrojenia betonu stają 
się przydatnym surowcem wtórnym.
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