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O perspektywach
nowych zastosowan

szybkosprawnych zapraw mineralnych

Prospects for new applications of fastbinding mineral mortars

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wytrzyma-
losci na Sciskanie szybkosprawnej zaprawy mineralnej z wtok-
nami stalowymi. Przedstawiono rowniez wyniki badan belek
o wymiarach 150%250x3300 mm wykonanych z takiego kom-
pozytu. Wykazano korzystny wptyw dodatku wiokien na wytrzy-
malos¢ na $ciskanie kompozytu oraz mozliwo$¢ wykonywania
elementoéw belkowych z takich zmodyfikowanych zapraw.
Stowa kluczowe: szybkosprawna zaprawa mineralna, zbrojenie
rozproszone, wtokna stalowe, belki, badania.

ferowane na rynku szybkosprawne zaprawy mine-
ralne sg wykonywane na bazie cementéw i zawie-
rajg m.in. przyspieszacze wigzania. Ich cechg cha-
rakterystyczng jest osigganie w bardzo krétkim cza-
sie duzej wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do wytrzy-
matosci docelowej [1, 2], czesto przekraczajacej 50 MPa
(a nawet 100 MPa) po jednym dniu od wykonania [3]. Stwa-
rza to perspektywe wykorzystania takich zapraw do wykony-
wania elementéw konstrukcyjnych, ktére mogtyby by¢ obcia-
zane w bardzo krétkim czasie od zaformowania, nawet po 24 h
(np. w sytuacjach awaryjnych w zaktadach przemystowych).
Obecnie zaprawy szybkosprawne sg najczesciej stosowa-
ne do wykonywania podlewek pod elementy konstrukcyjne
i maszyny przemystowe. Ze wzgledu na to, ze w ich skfa-
dzie znajduje sie duzo cementu, podczas wigzania wydzie-
la sie duza ilo$¢ ciepta hydrataciji, co czesto prowadzi do za-
rysowania podlewek. W zwigzku z tym zmodyfikowano sktad
jednej z takich zapraw — AP VM 100 [3] przez dodanie wio-
kien stalowych OL 13/0,20. Zadaniem widkien jest m.in.
przejmowanie naprezen rozciggajacych powstajacych pod-
czas wigzania, a w przypadku zastosowania zaprawy do wy-
konania elementéw konstrukcyjnych réwniez ograniczenie
szerokosci rys. Wybrane wyniki badan zaprawy zmodyfiko-
wanej wtoknami stalowymi przedstawiono w artykule.

Wykonanie prébek i belek do badan

Sucha zaprawa zawiera 40% cementu wysokiej wytrzy-
matosci z dodatkami i 60% kruszywa o granulacji do 4 mm
o specjalnie dobranym skfadzie granulometrycznym. Wsrod
dodatkéw mozna wyrézni¢: oleinian sodu — 0,001%; elimi-
nator porow — 0,001%; potas — 0,005%; glukonian sodu
— 0,005%; celuloza — 0,001%; kwas abietynowy — 0,005%;
lignina — 0,02% i hydrolizaty biatkowe — 0,001%.
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Abstract. The paper presents the results of testing of
compressive strength of fastbinding mineral mortar modified
with steel fibers. The results of testing of beams with dimensions
150%x250%3300 mm made of such composites are presented as
well. A positive effect of the addition of fibers on the compressive
strength of such a modified mortar and the ability to cast beam
elements made of a modified mortar are demonstrated.
Keywords: fastbinding mineral mortar, steel fibers, beams,
research.

Badaniom doswiadczalnym poddano cztery serie
kompozytu roéznigce sie zawartoscia widkien stalowych
w jednostce objetosci mieszanki (tabela 1). We wstepnej
fazie badan analizowano wptyw dodatku witdkien na urabial-
nos¢ zaprawy, zmniejszenie jej rozptywu i gestos¢ kompo-
zytu. Przyjeto zatozenie, iz zmiennym sktadnikiem kompo-
zytu w poszczegolnych seriach beda widkna stalowe. Pod-
czas badan ustalono, ze maksymalna zawarto$¢ wiodkien
wynosi 150 kg/m®.

Tablela 1. Sktad badanych mieszanek

- Seria
Skfadniki
A B (o
Widkna stalowe OL 13/0,20 [kg/m?] 50 100 150 0
Widkna stalowe OL 13/0,20 [% obj.] | 0,64 1,27 1,91 0
Woda [kg/m?] 228
Zaprawa AP VM 100 [kg/m?] 2165

Prébki szescienne o bokach 150 mm do badan wytrzyma-
tosci kompozytu na Sciskanie i belkowe elementy badawcze
o prostokatnym przekroju poprzecznym 150%x250 mm i dtu-
goséci 3300 mm przygotowano w Laboratorium Badawczym
Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej. W ramach
kazdej serii wykonano jedna belke.

Samozageszczalna zaprawa po dodaniu widkien nie byta
dodatkowo zageszczana. Po utozeniu mieszanki w formach
probki przykryto folig i pozostawiono w temperaturze 20 °C
do momentu rozformowania, ktére nastgpito po 22 h. Pie¢
probek pobrano do oznaczenia jednodniowej wytrzymatos$ci
na Sciskanie, a pozostate przechowywano w statych warun-
kach cieplno-wilgotnosciowych do momentu badan (tempe-
ratura powietrza wynosita 20 + 2 °C, wilgotnos$¢ 95 £ 3%).

Zbrojenie podtuzne w strefie rozcigganej belek wykonano
z czterech pretow srednicy 14 mm, a w strefie Sciskanej
z dwoch pretéw Srednicy 8 mm. Zbrojenie poprzeczne na od-
cinkach drugiego rodzaju przewidziano w postaci strzemion



Srednicy 6 mm w rozstawie 100 mm. Wszystkie prety wyko-
nano ze stali gatunku RB500. Belki zostaty rozformowane
po 22 — 24 h. W srodkowym przekroju przesta naklejono ten-
sometry do pomiaru odksztatcen betonu i stali rozciggane;j.
Po uzbrojeniu belek umieszczono je na stanowisku badaw-
czym i ustawiono czujniki indukcyjne przemieszczen linio-
wych do pomiaru ugie¢. Schematem statycznym byta belka
swobodnie podparta o rozpieto$ci 3 m obcigzona dwiema si-
tami skupionymi w rozstawie 1 m.

Wyniki badan

Po 1, 2, 7, 28 i 90 dniach oznaczono wytrzymato$¢ kom-
pozytéw na $ciskanie na peciu prébkach. Zauwazono, ze
probki z dodatkiem wtokien nie niszczg sie w sposob eks-
plozyjny, jak ma to miejsce w przypadku probek bez witdkien.
Wyniki badan wytrzymato$ci na Sciskanie kompozytéw
przedstawiono w tabeli 2. W ostatniej kolumnie podano pro-
centowg zmiane wytrzymatosci kompozytéw z wtdknami
w odniesieniu do kompozytu bez wtdkien.

Tabela 2. Wytrzymatosci na sciskanie badanych kompozytow

Seria wtgzivgr[t:gsﬁns] pg:;ftlfx 'ESS'Ly] {Wi H [M;a] Ao %]
A 50 12310 | 164 | +152
B 100 17,62 | 2,64 | +10,1
C 150 ! 10003 | 301 | +2.1
D 0 106,82 | 555 0
A 50 12400 | 138 | +157
B 100 1784 | 257 | +9.9
C 150 2 10093 | 347 | +25
D 0 107,26 | 3,05 0
A 50 12643 | 2,34 | +166
B 100 11860 | 181 | +94
C 150 ! 100 | 221 | +24
D 0 10841 | 249 9
A 50 13013 | 375 | +17.9
B 100 . 12442 | 164 | +128
C 150 1822 | 416 | +7.2
D 0 110,33 | 3,53 0
A 50 132,93 | 401 | +194
B 100 % 12029 | 309 | +1641
C 150 12394 | 392 | +13
D 0 11136 | 4,29 0

Badania belek wykonano po 2 dniach od zaformowania.
Obcigzenie byto wymuszane sitownikiem hydraulicznym
w sposob skokowy co 5 kN. Za moment zniszczenia belek
uznano osiggniecie przez kompozyt odksztatcenia w strefie
Sciskanej 2,6%o [5] lub osiagniecie przez stal rozciggang od-
ksztatcenia 10%o (przyjeto wstepnie, iz wykres naprezenie-
-odksztatcenie stali zbrojeniowej ma nachylong goérng ga-
taz). Catkowita sita niszczaca P wynosita: 138,97 kN (seria
A), 154,94 kN (seria B), 156,79 kN (seria C) i 114,99 kN
(seria D). Uzyskane sity niszczace byly o 20-30% wieksze
od obliczonych wg [4].

Analiza wynikéw badan

Charakterystyczng cechg badanych kompozytow jest
bardzo duza wytrzymato$¢é wczesna (1-dniowa) i nieznacz-
ny przyrost wytrzymatosci w czasie (tabela 2). Wytrzyma-

tos¢ 28-dniowa w poréwnaniu z 1-dniowg byta wyzsza
03 -8%, a90-dniowa 0 4 — 14%. Wptyw widkien stalowych
na wytrzymato$¢ kompozytu na sciskanie jest niewielki (ta-
bela 2). W poréwnaniu z betonem bez widkien wynosit on
(w zaleznosci od wieku kompozytu w chwili badania)
od 15,2 do 19,4%. Wida¢ réowniez, ze zwiekszenie zawar-
tosci wiokien (seria B — 100 kg/m?® i seria C — 150 kg/m?)
nie powodowato wzrostu wytrzymatosci na sciskanie. Wy-
trzymatos¢ na sciskanie kompozytéw serii B i C byta wyz-
sza niz kompozytu bez witdkien (seria D), ale jednoczesnie
nizsza niz serii A z zawartos$cig witékien 50 kg/m3. O war-
tosci wytrzymatosci na sciskanie decyduje gtéwnie jakosé
samozageszczenia mieszanki i rownomierno$¢ rozktadu
widkien.

Analizujgc wartos¢ sity niszczacej belki stwierdzono, ze
zwieksza sie ona wraz ze wzrostem zawartosci wtokien sta-
lowych. W przypadku badanej zaprawy i zastosowanych
wiokien prostych OL 13/0,20 optymalna zawarto$¢
w aspekcie nosnosci belek wynosi 100 kg/m®. Podczas ba-
dan belek obserwowano réwniez korzystny wptyw dodat-
ku widkien stalowych na zmniejszenie ugie¢ doraznych,
zmniejszenie szerokos$ci rozwarcia rys i odksztatcen zbro-
jenia rozcigganego w przypadku tego samego poziomu
obcigzenia oraz na zwiekszenie warto$ci momentu rysuja-
cego. Wplyw ten jest tym wigkszy, im wiekszy jest dodatek
widkien.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan laboratoryjnych szybkospraw-
nej, samozageszczalnej zaprawy mineralnej zmodyfikowanej
widknami stalowymi pokazuja, iz dodatek witdkien stalowych
w ilosciach 50 + 150 kg/m?® nieznacznie poprawit jej wytrzy-
matos$¢ na Sciskanie w poréwnaniu z zaprawg bez widkien.
W badaniach zaprawy AP VM 100 potwierdzono znany z li-
teratury Swiatowej i krajowej bardzo korzystny wptyw dodat-
ku widkien na poprawe wytrzymatosci kompozytu na rozcia-
ganie i na ograniczenie jego odksztatcen skurczowych.

Z wstepnych badan belek wykonanych ze zmodyfikowa-
nej zaprawy wynika, ze mozliwe jest wykonywanie elemen-
tow konstrukcyjnych z takiej zaprawy. Obecnie kontynuowa-
ne sg prace doswiadczalne i teoretyczne zmierzajace
do okreslenia granicznej masywnosci elementéw oraz mo-
dyfikacji metod wymiarowania przekrojow z takich kompo-
zytdéw. Za punkt wyjscia analiz teoretycznych przyjeto me-
tode proponowang w RILEM TC162-TDF [4].
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