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WPLYW RODZAJU WELOKIEN NA SAMOZAGESZCZALNOSC
I MROZOODPORNOSC BETONU

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu wiékien stalowych
falistych i polipropylenowych fibrylowanych na samozageszczalno$sé mieszanek
betonowych oraz mrozoodporno$¢ betonéw. Badania wykonano na dwoch
mieszankach o réznym stosunku wodno-cementowym (w/c) oraz o réznym wskazniku
wypetnienia kruszywa zaczynem ((p”), roéznicujgc ich skiad rodzajem widkien
i domieszka napowietrzajaca.

INFLUENCE OF FIBERS TYPE ON SELF COMPACTING AND FROST
RESISTANCE OF CONCRETE

Summary. In this paper are presented both influence of steel- and polypropylene
fibers on self compacting and internal frost resistance of concrete. The researches were
carried out on two concrete mixes with different water-cement ratio (w/c), and
different paste - filled aggregate (cpkg, differentiating their content with the fibers’
type and air entrained admixture.

1. Wprowadzenie

Fibrobeton (beton zbrojony widknami) jest od dawna znanym i stosowanym
materiatem budowlanym. W przypadku nowych betondéw, jakimi sg fibrobetony
samozageszczalne, istnieje wiele kwestii nierozpoznanych, zwigzanych ze zmiang
wiasciwosci Teologicznych samozageszczalnej mieszanki betonowej z dodanymi do
niej widknami. Na podstawie analizy literatury mozna stwierdzi¢, iz istnieje niewiele
badan wptywu widkien na samozageszczalno$¢ i odpornos¢ mrozowg betondw
samozageszczalnych (BSZ). Swiadczy o tym réwniez brak norm lub jakichkolwiek

ustalen dotyczacych projektowania takich betonéw o okreslonych wiasciwosciach.
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Badania wptywu witokien na satnozageszczalnos$é prowadzili S. Grunewald i in. [1]
oraz T. Ponikiewski [2], Wykazali oni, iz wraz ze wzrostem udziatu objetoSciowego
widkien stalowych zmniejsza sie $rednica rozptywu mieszanek betonowych

Badania nad mrozoodpornosciag BSZ z widknami polipropylenowymi rozpoczat
B. Persson [3]. Stwierdzit on, ze betony napowietrzone o w/c rownym 0,42 i 0,40 oraz
udziale objetosciowym widkien 0,15% po 300 cyklach zamrazania i rozmrazania wg
metody ASTM C 666-92 okazaty sie niemrozoodporne.

Taki stan wiedzy na temat fibrobetondw samozageszczalnych skionit autorke
do podjecia badan nad wptywem wiokien na wiasciwosci reologiczne mieszanki
betonowej i mrozoodpornosci betonu. W badaniach zwrdcono szczeg6lng uwage
na wpltyw rodzaju witékien, ich ksztattu i geometrii (dtugo$¢ i $rednica) oraz udziatu

objetoSciowego w mieszance betonowej najej mrozoodporno$¢ i samozageszczlnosc.

2. Cel i zakres badan witasnych

Celem badan byto okreSlenie wptywu wiokien na samozageszczalnosc
i mrozoodporno$¢ betonéw. Wiadomo, ze zawartos¢ widkien wplywa
na ograniczenie samozageszczalnosci mieszanek betonowych. W zwigzku z tym
zawezono zakres badann do dwoéch poziomdéw samozageszczalnosci mieszanek
wyjsciowych. Wybrano mieszanki z dolnego i gérnego zakresu samozageszczalnosci
($rednica rozptywu 650 mm i 750 mm). W celu okres$lenia wptywu rodzaju wtdkien na
samozageszczalno$¢ i mrozoodporno$¢ betonu, wybrano widkna stalowe
i polipropylenowe. Wedtug danych literaturowych [4], widkna te ograniczajg skurcz
betonu, podwyzszajag wytrzymato$¢ na S$ciskanie i rozcigganie oraz poprawiajg
mrozoodporno$é. Sposréd widkien stalowych wybrano widkna faliste o diugosci
30 mm i $rednicy 0,7 mm, a wsrod wiokien polipropylenowych wybrano witdkna
fibrylowane o diugosci 19 mm. Diugo$¢ widkien zostata dobrana ze wzgledu na
maksymalny wymiar kruszywa w stosie okruchowym. Udziatl objetoSciowy widkien
okreslono ze wzgledu na zachowanie samozageszczalno$ci mieszanek betonowych.

Do kilku mieszanek zastosowano domieszke napowietrzajagcg, w celu poréwnania
wptywu widkien i domieszki napowietrzajgcej na mrozoodporno$s¢ BSZ. l1los¢
domieszki napowietrzajgcej dobrano w taki sposob, aby mieszanka bez witdkien po
dodaniu domieszki napowietrzajgcej zawierata 4"-7% powietrza.
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Aby zidentyfikowaé¢ wptyw widkien na samozageszczalno$¢ i mrozoodpornosé
BSZ, badaniom poddano 12 réznych fibrobetondw. Sktady poszczegdlnych mieszanek
przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1

Sktad mieszanek betonowych

Symbol mieszanki
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sktadniki

w/c 0,40 0,50
iz 1,35 1,30
Maczka wapienna [kg] 54,8 157,6
Cement CEM 1II/A 32,5N-

LH/HSR/NA [kg] 494.8 367.6
Woda [kg] 192,4 1S3,6
Piasek [kg] 908,8

Kruszywo zwirowe

2+8 mm [kg] 432,0

Kruszy wo zwirowe 259 2

8+16 mm [kg]
Superplastyfikator (SP) [%mc] 0,94 111
Domieszka napowietrzajgca

- + + + - - + + +
(AEA) [0,0024% ms]
Wi6kna polipropylenowe [%o0bj.] - 01 - - 01 - - 0,1 - - 0.1
Wiékna stalowe [%0bj.] - 05 - - 05 - - 05 - - 05 -

Proces wykonania mieszanek betonowych rozpoczeto od wymieszania suchych
sktadnikéw (z wyjatkiem witdkien), nastepnie dodano wode z rozprowadzonym
w niej superplastyfikatorem i mieszano jeszcze przez pieé minut. Wiékna dodano po
wstepnym wymieszaniu wszystkich skladnikdw, a domieszke napowietrzajgcg zaraz
po dodaniu wody. Po 20 minutach (liczac od poczatku mieszania) przemieszano
mieszanke betonowg ponownie i wykonano badania S$rednicy, czasu rozptywu,
gestosci objeto$ciowej oraz parametréw Teologicznych. Srednice i czas rozptywu
mieszanki okreslono wg ASTM C 143 [5], gesto$¢ objetosciowg wg PN-EN 12350-6
[6], a whasciwosci reologiczne za pomocg reometru BT2. Nastepnie uformowano
prébki do badan wytrzymatosci na S$ciskanie i rozcigganie przy zginaniu oraz
mrozoodpornosci betonu. Do badan wytrzymatosci na $ciskanie wykonano 3 probki
szescienne o wymiarze boku 15 cm. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie wykonano wg PN-EN
12390-3 [7], Do badania wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu wykonano 3
prébki prostopadtoscienne o wymiarach 15 cm x 15 cm * 60 cm, a badanie wykonano
wg PN-EN 12390-5 [8]. Badanie mrozoodpornosci przeprowadzono na 6 probkach

szeSciennych o wymiarze boku 15cm (3 probki zamrazane i 3 probki Swiadki).
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Do badan mrozoodpornosci betonéw zastosowano metode polegajaca na analizie

wytrzymatosci na Sciskanie po 150 cyklach zamrazania i odmrazania wg PN-88/B-

06250 [9],

3. Wyniki badan iich analiza

3.1. Analiza wptywu wiokien na samozageszczalnos¢ mieszanek betonowych

Badanie wykazato, iz wtokna pogarszajg samozageszczalnosé (rys. 1i2). Taki sam

efekt zaobserwowali w swoich badaniach S. Grtinewald i in. [1] oraz T. Ponikiewski

(21,
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Rys. 1. Wptyw udziatu objetosciowego witékien na Srednice rozptywu BSZ
Fig. 1. Influence of fiber’s amount on flow’s diameter of self compacting concrete (SCC)
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a) widokna stalowe: 00,7mm, dt.30mm b) wtdékna polipropylenowe: dt,19mm

Rys. 2. Wptyw udziatu objetosciowego widkien na granice ptyniecia BSZ
Fig. 2. Influence of fiber’s amount on yield value of SCC

Za dolng granice samozageszczalnos$¢i uwaza sie srednice rozptywu 500 mm [10]
i granice ptyniecia ponizej 600 Nmm, natomiast za gérng granice samozageszczalnosci
uwaza sie Srednice rozptywu 850 mm [10]. W mieszankach o wigkszym
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z domieszkg napowietrzajgcg dodatek wiokien spowodowat niewielki wzrost Srednicy
rozptywu w poréwnaniu z mieszankmi bez domieszki napowietrzajgce;j.
W mieszankach o mniejszym <kz z dodatkiem widkien i domieszkg napowietrzajaca
zaobserwowano utrate  sainozageszczalnosSci. Tak  wiec  stopien  zmian
samozageszczalnosci zalezy nie tylko od charakterystyk wiékien, lecz réwniez od
wiasciwosci mieszanek betonowych. Podobny wpltyw zaobserwowano dla lepkosci
plastycznej. Lepkos$¢ plastyczna wzrasta wraz z dodatkiem witokien. BSZ z widknami
stalowymi wykazaty wiekszy przyrost lepkosci plastycznej niz BSZ z widknami

polipropylenowymi (rys. 3).
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svmbol mieszanki svmbol mieszanki

a) widkna stalowe: 00,7mm, d+.30mm b) wiékna polipropylenowe: dt.[9mm

Rys. 3. Wptyw udziatu objetosciowego wiékien na lepkos¢ plastyczng BSZ
Fig. 3. Influence of fiber’s amount on plastic viscosity of SCC

3.2. Analiza wptywu witékien na wybrane wtasciwosci mechaniczne BSZ

Wraz ze zwiekszeniem udzialu objetosciowego widkien wzrasta wytrzymatosé
na Sciskanie (rys. 4). Dla betonéw o wiekszym obserwuje sie wiekszy przyrost
wytrzymato$ci na $ciskanie. Przyrost wytrzymatosci jest zwigzany z iloscig widkien
wprowadzonych do mieszanek. Udzial objetosciowy witdkien byt ograniczony
warunkiem  samozageszczalnosci  mieszanek  betonowych. Wedlug  Zrodet
literaturowych, zalecany wudziat objetosciowy widkien stalowych w betonach
samozageszczalnych to 1,5 i 2,0%, natomiast polipropylenowych to 0,2, a nawet 0,3%.

Nie odnotowano wptywu rodzaju widkien na wytrzymatos$é na Sciskanie.
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symbol mieszanki

b) widkna polipropylenowe: dl. 19mm

Rys. 4. Wptyw udziatu objetosciowego widkien na wytrzymato$é na Sciskanie (fc) BSZ
Fig. 4. Influence of fiber’s amount on compressive strength (fc) of SCC

Badania wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu wykazaly, iz wraz ze
wzrostem udziatu objetoSciowego wiokien obniza sie wytrzymatos¢ na zginanie
(rys. 5). Jedynie dla betonu o mniejszym OKk/ z dodatkiem domieszki napowietrzajgcej

i wkdknami stalowymi zaobserwowano wzrost wytrzymatosci na zginanie.

symbol mieszanki

. i - d!
a) widkna stalowe: 00,7mm, dt.30mm b) widkna Rollpropylenowe. dt.19mm

Rys. 5. Wptyw udziatu objetosciowego widkien na wytrzymato$é na zginanie (fcr) BSZ
Fig. 5. Influence of fiber’s amount on tensile strength at bending (fcr) of SCC

W badaniach mrozoodpornosci zaobserwowano poprawe tej wiasciwosci dla
betonbw o wiekszym wskazniku <hkz i mniejszym stosunku w/c (rys. 6).
Nie odnotowano istotnej réznicy pomiedzy mrozoopdomoscig betonéw z widoknami
stalowymi a polipropylenowymi. W betonach z domieszkg napowietrzajacqg
zaobserwowano mniejszy wptyw widkien na mrozoodpornos$¢. Jedynie dla betonu
0 mniejszym stosunku w/c z wtoknami stalowymi oraz domieszka napowietrzajaca
odnotowano 2% spadek mrozoodpornosci F150.

Wiokna polipropylenowe poprawity mrozoodporno$¢ betonéw o mniejszym

wskazniku w/c z domieszkg napowietrzajaca.
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symbol mieszanki symbol mieszanki
a) wtokna stalowe: 00,7mm, dt.30mm b) wtékna polipropylenowe: dt.19mm

Rys. 6. Wplyw udziatu objetoSciowego widkien na mrozoodporno$é¢ BSZ
Fig. 6. Influence of fiber’s amount on frost resistance of SCC

4. Wnioski

W zakresie przeprowadzonych badan mozna sformutowac¢ nastepujgce wnioski:

1. Zastosowane witokna stalowe faliste (00,7 mmxdl. 30 mm) i polipropylenowe
fibrylowane (dt. 19 mm) redukujg rozptyw mieszanki betonowej oraz zwiekszajg
granice ptyniecia i lepkos¢ plastyczna.

2. Domieszka napowietrzajgca dodana do mieszanki betonowej w mniejszym
stopniu redukuje $rednice rozptywu niz same wiokna.

3. W mieszankach betonowych o wiekszym <Oz wprowadzona domieszka
napowietrzajgca i widkna zwiekszyty Srednice rozptywu.

4. Wiokna stalowe i polipropylenowe zwiekszajg wytrzymato$¢ na Sciskanie BSZ,
a obnizajg wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu BSZ.

5. W betonach o stosunku w/c = 0,4 i wskazniku 0= 1,35 widkna poprawiajg
mrozoodporno$¢, natomiast w betonach o w/c = 0,5 i wskazniku (Dkz = 1,30
obnizajaja.

Przeprowadzone badania byty badaniami rozpoznawczymi. Postuzg one do
zaplanowania badan zasadniczych, w ktérych badania wplywu widkien na
mrozoodporno$¢ zostang przeprowadzone w znacznie szerszym zakresie, w zaleznosci

od rodzaju witokien i ich udziatu objetosciowego.
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