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Streszczenie: Prace poswigcono badaniom oddziatywania
wiokien polipropylenowych na przebieg procesu podciggania
kapilarnego w zaprawach cementowych. Wyznaczono wspot-
czynniki sorpcji wody w odniesieniu do szesciu testowanych
zapraw cementowych, oceniajac wplyw rodzaju i dtugosci wio-
kien PP na ten parametr.

Stowa kluczowe: podciaganie kapilarne, wspotczynnik sorp-
cji, zaprawa cementowa, wtokna polipropylenowe.

1. WPROWADZENIE

Kapilarne podcigganie wody pojawi¢ si¢ moze w nieza-
bezpieczonych elementach konstrukcji pozostajacych w
bezposrednim kontakcie z wodg gruntowa, podczas opa-
dow atmosferycznych oraz w wyniku kondensacji dyfun-
dujacej przez przegrodg pary wodnej. W wyniku tych
procesOw nastepuje wzrost zawilgocenia materiatow bu-
dowlanych skutkujacy pogorszeniem si¢ zaréwno ich
parametréw fizycznych (np. wzrost przewodnos$ci ciepl-
nej) jak i mechanicznych (np. spadek wytrzymatosci).
Prowadzi to do szeregu problemow, powodujac m.in.
obnizenie jako$ci $rodowiska wewngtrznego budynku,
rozwdj plesni niekorzystnie oddziatywujacych na zdrowie
mieszkancoéw, wzrost zapotrzebowania na energi¢ grzew-
cza, a nawet zagrozenie przekroczenia no$nosci konstruk-
cji. Ponadto z uwagi na niebezpieczenstwo wprowadzenia
substancji agresywnych przez wode penetrujaca materiat,
jak 1 na zwigkszajacg si¢ obje¢tos¢ wody w trakcie zamra-
zania, zjawisko kapilarnego transportu wody wplywa ne-
gatywnie na trwalo$¢ materiatow budowlanych. Z drugiej
jednak strony wysoka przepuszczalno$é kapilarna mate-
riatbw moze by¢ rowniez rozwazana jako wlasciwosé
pozadana, przektadajgca sie na mozliwos$¢ szybkiego wy-
sychania przegrod po tymczasowym zawilgoceniu.
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W ostatnich latach zostaty zintensyfikowane prace nad
mozliwo$cig poprawy wlasciwosci kompozytéw o matry-
cach cementowych poprzez wprowadzenie do mieszanki
krotkich wiokien polipropylenowych. Gtownym celem tej
modyfikacji jest uzyskanie bardziej jednorodnej struktury
materialu poprzez ograniczenie powstawania i rozwoju
rys zwigzanych ze skurczem plastycznym zaczynu [1, 5,
6]. Zmiany w budowie wewnetrznej kompozytu musza
przektadac sie na proces kapilarnego transportu wody. W
literaturze brakuje jednak danych dotyczacych wtasciwo-
sci wilgotnosciowych betonéw i1 zapraw z dodatkiem
wiokien PP.

Celem prac badawczych prowadzonych przez autorki jest
okreslenie zakresu zmienno$ci parametrow opisujacych
kapilarnos¢, porowato$¢ oraz mrozoodpornos¢ kompozy-
tow cementowych poprzez wprowadzenie do mieszanek
wilokien polipropylenowych. Badaniom podlegaja nie
tylko zaprawy o czystych matrycach, ale i mieszanki z
pytami krzemionkowymi oraz domieszkami chemiczny-
mi. Przedmiotem niniejszej pracy jest ocena oddziatywa-
nia wlokien PP na kapilarnos¢ zapraw wykonanych na
bazie podstawowych sktadnikéw, bez udzialu innych mo-
dyfikatorow. Przeprowadzono eksperyment dotyczacy
kapilarnego podciggania wody, obliczono wilgotnosé¢ oraz
wspotezynniki sorpeji pieciu zapraw modyfikowanych
wioknami polipropylenowymi réznego rodzaju i dugosci.
Uzyskane wyniki skonfrontowano z parametrami wyzna-
czonymi dla zaprawy pozbawionej zbrojenia rozproszo-
nego.

2. OPIS EKSPERYMENTU
Program badawczy obejmowat sze$¢ zapraw przygotowa-

nych na bazie naturalnego piasku kwarcowego 0-2 mm,
cementu portlandzkiego CEM 1 42,5 R oraz wody wodo-
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ciggowej. Wagowy stosunek piasku do cementu wynosit
p:c=3,1:1,0. Wskaznik wodno-cementowy przyjeto na
poziomie 0,55. Wykonano mieszanke wzorcowa 1A — bez
dodatku wiokien polipropylenowych oraz pig¢ mieszanek
ze zbrojeniem rozproszonym w postaci wiokien PP roz-
nego rodzaju i dtugosci (2A — FIBERMESH dt. 19 mm,
3A - FIBERMIX dt. 3 mm, 4A — HARBOURITE dt. 6
mm, 5A — HARBOURITE dl. 12 mm oraz 6A — HAR-
BOURITE dt. 38 mm). Wtdkna dozowane byly w stan-
dardowej ilosci wynoszacej 0,9 g na 1 dm® zageszczonej
mieszanki.

Przy wykonaniu poszczegdlnych mieszanek przestrzega-
no wstepnie ustalonej kolejnosci i czasu mieszania sktad-
nikdéw, aby unikng¢ wptywu réznic w sposobie przygoto-
wania zapraw na ich wtasciwosci.

Kazda z sze$ciu mieszanek przygotowano jako pojedyn-
czy zardb o objetosci 18 1, co pozwolito na przeprowa-
dzenie badania konsystencji metoda Novikowa oraz
uformowanie 15 probek walcowych o $rednicy 8 cm i
wysokosci 16 cm.

Prawidlowa ocen¢ przebiegu transportu kapilarnego wa-
runkowalo ustabilizowanie si¢ struktury porowatosci za-
praw tak, aby zmiany mas probek podczas badania zwia-
zane byly jedynie z fizycznym procesem transportu wody
a nie chemicznym wigzaniem jej przez nie w peni zhy-
dratyzowane spoiwo. W tym celu kondycjonowano prob-
ki przez okres 12 miesigcy, umieszczajac je bezposrednio
po rozformowaniu w kapieli wodne;.

Zaréwno tempo podciggania jak i ilos¢ wchionigtej wody
uzalezniona jest od poczatkowej wilgotnosci probki. Dla-
tego, aby zapewni¢ jednakowe warunki wyjsciowe,
wszystkie testowane walce wysuszono przed badaniem do
statle] masy. Temperatur¢ podnoszono stopniowo do
105°C, w celu ograniczenia ryzyka powstania rys zwigza-
nych z napr¢zeniami termicznymi.

W trakcie eksperymentu wystgpowata konieczno$¢ za-
bezpieczenia probek przed niekontrolowang wymiang
wilgoci z otoczeniem [3]. Poniewaz wcze$niejsze badania
[2] wskazywaly, ze rowniez technika izolacji probek ma
znaczny wplyw na proces transportu kapilarnego wody,
pobocznice wszystkich walcow zostaty w jednakowy spo-
sob pokryte folig polietylenowa.

Zaizolowane walce umieszczono w kuwetach z woda,
lokujac je na rusztach dystansujacych dolne powierzchnie
probek od dna naczynia (rys.1). Poziom wody przez caty
czas trwania eksperymentu utrzymywano na jednakowym
poziomie. Aby zminimalizowac efekt wchtaniania wody
przez pobocznice walcow oraz wpierania wody w ich
podstawy utrzymywano zanurzenie probek na glebokosci
2-3 mm. Przyjeto, ze powierzchnia ssania byla réwna
polu podstawy probki i wynosita 50 cm?,
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Rys. 1. Probki w trakcie eksperymentu.
Fig. 1. Samples during the experiment.

Przebieg procesu podciaggania kapilarnego kontrolowano
poprzez rejestracj¢ zmieniajacych si¢ mas probek przy
uzyciu wagi o doktadnosci 0,01 g. Poczatkowo pomiary
wykonywano stosunkowo czesto (co 1, 2, 4 godziny), a
gdy zmiany mas staly si¢ mniej znaczace — w dtuzszych
interwatach czasowych. Badania w odniesieniu do kazdej
grupy probek prowadzono przez okres dwoch miesiecy.

3. WSPOLCZYNNIK SORPCJI WODY

Na podstawie zebranych danych sporzadzono odwzoro-
wania graficzne, obrazujace zaleznosci przyrostu masy,
odniesionej do powierzchni kontaktu probki z woda, w
funkcji pierwiastka z czasu. Przebiegi tych zaleznosci dla
zapraw, wyznaczone jako wypadkowe z 10 probek,
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wypadkowe zmiany masy Am wzgledem pierwiastka z
czasu W szesciu badanych zapraw.

Fig. 2. The resultants of the mass change Am with respect to the
root of time't of the six mortars under examination.
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Rys. 3. Zmiany masy probek Am wzgledem pierwiastka z czasu W sze$ciu badanych zapraw.
Fig. 3. Changes of samples mass 4m with respect to the root of time't of the six mortars under examination.

Z przedzialu, w ktorym wystepowala liniowa zalezno$é
migdzy przyrostem masy Am a pierwiastkiem z czasu,
wyznaczono dla kazdej probki wspotczynnik sorpcji wo-
dy A, zdefiniowany w [4]:

Am

e 1
F. AVt @

A=
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gdzie: Am — przyrost masy probki, F — powierzchnia ssa-
nia, 4\t — przyrost pierwiastka z czasu.

W tabeli 1 zebrano wspotczynniki sorpcji wody poszcze-
golnych probek oraz $rednie warto$ci wspotczynnikow
wyznaczone dla badanych zapraw.



Garbalinska H., Wygocka A., Wptyw widkien polipropylenowych ...

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnikow sorpcji wody A
[kg/(m2h¥2].
Table 1. Values of water sorption coefficients A [kg/(m?h*?].

Nr receptury

Nr

probki AT A T 3A | 4A | 5A | 6A
1 | 325|325 440 | 3,33 | 4,02 | 4,60
2 [ 324|372 | 385 | 385 | 447 | 4,54
3 | 395 | 250 | 423 | 3,28 | 4,80 | 4,77
4 | 385|298 | 410 | 302 | 478 | 4,38
5 | 293 | 334 | 3,78 | 3,78 | 4,05 | 4,29
6 | 397 | 243 | 3,93 | 204 | 434 | 4,41
7 | 358 | 324 | 3.85 | 288 | 4,94 | 4,72
8 | 350 | 3,79 | 3,67 | 355 | 481 | 4,42
9 | 419 | 316 | 370 | 285 | 478 | 4,83
10 | 359 | 2,65 | 438 | 3.28 | 450 | 450

Srednia | 3,60 | 3,11 | 3,99 | 3,28 | 4,55 | 4,55

W przypadku wszystkich testowanych zapraw odnotowa-
no istotny choé¢ zréznicowany wptyw widkien polipropy-
lenowych na predkos¢ procesu podciagania kapilarnego,
charakteryzowana przez wspotczynnik sorpcji wody. Jed-
nocze$nie roznice mi¢dzy maksymalnym zawilgoceniem
poszczegblnych zapraw, uzyskanym w procesie ssania
kapilarnego, nie byty tak znaczne.

Oddzialywanie widkien FIBEMESH di. 19 mm ujawnito
si¢ poprzez zmniejszenie warto$ci wspotczynnika A 0
14% w odniesieniu do zaprawy wzorcowej. Jednak mak-
symalna $rednia wilgotno$¢ probek tej mieszanki (8,4%)
byla nieznacznie wyzsza niz wilgotno$¢ zaprawy 1A
(8,2%). Dodatek wiokien FIBERMIX df. 3mm przetozyt
si¢ zarOwno na wzrost wilgotnosci spowodowanej kapi-
larnym podcigganiem wody jak i tempa samego procesu.
Stosunek warto$ci Asp/Ain plasowat sie na poziomie 1,11.
Natomiast wilgotno$¢ kompozytu 3A wyniosta 8,8%, co
stanowi 7% wzrost w stosunku do zaprawy pozbawionej
wiokien.

Woprowadzenie do mieszanek mikrozbrojenia HARBO-
URITE skutkowato uzyskaniem r6znych warto$ci wspot-
czynnika sorpcji wody w zaleznos$ci od dhugosci widkien.
Najkrotsze wiokna (dt. 6 mm) wplynety na spowolnienie
procesu ssania kapilarnego, a relacja Aj;a/A;a wyniosta
0,91. Zaprawa 4A charakteryzowala si¢ najnizszg wsrod
testowanych kompozytéw wilgotnoscia — 8%. Wzrost
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wartosci wspolczynnika sorpcji wody z tytulu zastosowa-
nia widkien HABROURITE dt. 12 mm i di. 38 mm prze-
kroczyt w obu przypadkach 25%. Jednoczes$nie odnoto-
wano najwyzsze zawilgocenie kapilarne tych kompozy-
tow — na poziomie 9%.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze w przypadku kazdej z badanych zapraw wyste-
powatl stosunkowo szeroki zakres czasowy odznaczajacy
si¢ liniowa zaleznoscia Am od . Umozliwito to wyzna-
czenie wspolczynnikoéw sorpcji wody dla kazdej z kilku-
nastu probek badanych szeéciu zapraw. Uzyskane rezulta-
ty wskazuja na oddzialywanie wtokien na tempo procesu
podciggania kapilarnego, a co za tym idzie wielkos$¢
wspotczynnika A.

IMPACT OF POLYPROPYLENE FIBERS ON CAPILLAR-
ITY OF CEMENT MORTARS WITH BASIC MATRIXES

Summary: The paper concentrates on the research of the
effects of polypropylene fibers on the flow of the process of
capillary action in cement mortars. Water sorption coefficients
with respect to six tested cement mortars have been determined
and impact of the type and length of PP fibers on this parameter
have been assessed.
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tach 2008-2010 jako projekt badawczy.





