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Podstawg wykonania prac przez Instytut Ceramiki i Materiatdbw Budowlanych, Oddziat Szkia i
Materiatbw Budowlanych w Krakowie jest Umowa Konsorcjum z dnia 2.06.2016 r z
pozniejszymi zmianami, podpisana pomiedzy nastepujacymi podmiotami:

Eugeniusz Hentosz PROAGRO, numer REGON 012142334, NIP 1250187247, z siedzibg
przy ul. Szkolnej 64, Zagosciniec, 05-200 Wotomin

a

Instytutem Ceramiki i Materiatbw Budowlanych w Warszawie, z siedzibg ul. Postepu 9, 02-
676 Warszawa, instytutem badawczym, zarejestrowanym w Sadzie Rejonowym dla m. st.
Warszawy, XIIl Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sgdowego, nr KRS 0000050974,
REGON 000056377, NIP 525-000-76-26, zwanym dalej Partnerem,

Badania zostalty wykonane zgodnie z harmonogramem i pdzniejszymi ustaleniami. Prace
rozpoczeto 3.07.2017 roku a zakonczono 31.08.2018. Niniejsze sprawozdanie dotyczy
calosci prac.

1. Planowany zakres bada n
Zgodnie z wnioskiem na konkurs zaplanowano nastepujgcy zakres prac do realizacji:

1.1 Opracowanie ramowych receptur zapraw na bazie s poiwa gipsowego,
polimerowego i cementowego z okre  $lonym udzialem widkna celulozowego.

Prace obejmowaly opracowanie ramowych receptur zapraw na bazie spoiwa gipsowego,
polimerowego i cementowego z okreslonym udziatem wiokna celulozowego.
Celem byto wytypowanie surowcow skiadnikdw do poszczegélnych rodzajow wyrobow
budowlanych oraz okreslenie zakresu ilosci dodatku widékien do poszczegolnych zapraw.
Opracowano nastepujgce receptury z wykorzystaniem widkien szarych oraz wiékien biatych:
— zaprawa klejowa do mocowania materialu izolacyjnego w systemach ocieplania
budynkéw metodg lekkg mokrg (ETICS),
— zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbrojgcej) w systemach ocieplania
budynkéw metodg lekkg mokrg (ETICS),
— zaprawa klejowa do ptytek,
— tynk wapienno-cementowy,
— tynk cementowo-wapienny,
- tynk gipsowy,
— szpachla gipsowa,
- gfadz cementowa biata
- polimerowa masa szpachlowa (tynk na spoiwie organicznym),
— materiat na podktad podiogowy

1.2 Ocena jako $ci widkien celulozowych w przemy  $le materiatow budowlanych.

W celu oceny wptywu rodzaju widkien celulozowych oraz ich rodzaju na wtasciwosci zapraw
oraz mas budowlanych na bazie opracowanych receptur poszczegélnych wyrobow z
uwzglednieniem zastosowania widkien celulozowych biatych i szarych wykonano badania
wiasciwosci  fizycznych. Obejmowaly one parametry normowe w odniesieniu do
poszczegdlnych materiatow jaki badania dodatkowe pozywajgce na ocene okreslonego
parametru. Poprawna ocena wptywu poszczegoélnych widkien na wtasciwosci fizyczne, w tym
mechaniczne, zapraw klejowych mozliwa byla dla badan wyrobéw o podwyzszonych
parametrach  wytrzymatosciowych, a takze charakteryzujgcymi sie wymaganiami
dodatkowymi jak m.in. obnizony sptyw czy wysoka elastycznosé.



Wyniki badah prébek wyrobéw budowlanych z zastosowaniem widkien celulozowych
ProAgro zostaly poréwnane z wynikami badah prébek wyrobéw budowlanych z
zastosowaniem  widkien celulozowych innych producentow. Poréwnanie zostato
przeprowadzone pod katem okreslenia przydatnosci ocenianego dodatku do praktycznych
zastosowan w przemysle materiatéw budowlanych.

1.3 Ocena wplywu zawarto $ci dostarczonych widkien celulozowych szarych i
biatych na reakcj e na ogie h w wybranych materiatach budowlanych.

W celu okreslenia charakterystyki reakcji na ogien wyrobow z zastosowanymi witdknami
przeprowadzono badania zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm badawczych,
okreslonych w normie klasyfikacyjnej PN-EN 13501-1+A1:2010. Reakcja na ogien okresla w
jaki sposéb materiat przyczynia sie do rozwoju pozaru, tzn. jak szybko sie pali, ile energii
przy tym wydziela, jak tatwo ulega zapaleniu oraz jak wplywa na rozprzestrzenianie sie
ptomienia.

Wykonano badania w oparciu o0 norme PN-EN 13501-1+A1:2010 obejmujgcej wymagania w
odniesieniu do reakcji na ogien pozwalajgce na okreslenie potencjalnego wptywu dodatku
poszczegodlnych widkien. W odniesieniu do poszczegdlnych rodzajéw wyrobéw budowlanych
wytypowano badania obejmujgce:

— cieplo spalania wg: PN-EN ISO 1716:2010 Badania reakcji na ogien wyrobow
budowlanych — Okreslanie ciepta spalania,

- niepalnos¢ wg: PN-EN ISO 1182:2010 Badania reakcji na ogien wyrobow
budowlanych — Badania niepalnosci,

— badanie pojedynczym ptongcym przedmiotem (SBI) wg: PN-EN 13823:2010 Badania
reakcji na ogien wyrobow budowlanych - Wyroby budowlane, z wytgczeniem
podiogowych, poddane oddziatywaniu termicznemu pojedynczego ptongcego
przedmiotu,

— badanie metodg ptyty promieniujgcej wg: PN-EN 1SO 9239-1:2010 Badania reakcji na
ogien posadzek. Czes¢ 1: Okreslanie wiasciwosci ogniowych metodg piyty
promieniujgce;.

Aktualnie obowigzujgce normy dla wyrobéw budowlanych, bedacych przedmiotem badan,
takie jak: PN-EN 13279-1 i PN-EN 13963 (wyroby gipsowe), PN-EN 12004 (kleje do ptytek),
PN-EN 13454 (materiaty na podkiady podiogowe) PN-EN 1542 (gtadzie polimerowe), PN-EN
998-1 (gtadzie i tynki cementowe), stanowig m.in., ze wyroby, ktérych dotyczg podlegajg
wymaganiom reakcji na ogien i nakladajg na producenta takich wyrobow obowigzek
wystawienia deklaracji dotyczgcej ich klasyfikacji w tym zakresie.

1.4 Badania ,typu” opracowanych mieszanek na spoiwi e gipsowym, cementowym
oraz polimerowym.

Na podstawie receptur z dodatkiem wytypowanych widkien ProAgro wykonano badania typu
zgodnie z normami przedmiotowymi dla danego rodzaju wyrobu. Pozwolilo to na
potwierdzenie spetnia wymagan dla poszczegdlnych wyrobow.
— badanie zaprawy klejowej do mocowania materiatu izolacyjnego w systemach
ocieplania budynkéw metodg lekkg mokrg (ETICS) na zgodnos$¢ z ETAG 004:2013
— badanie zaprawy klejowej do zatapiania siatki (warstwy zbrojgce)) w systemach
ocieplania budynkow metodg lekkg mokrg (ETICS) na zgodnos¢ z ETAG 004:2013
— badanie zaprawy klejowej do ptytek wg PN-EN 12004+A1:2012
— badanie tynku wapienno-cementowego na zgodnos$¢ z PN-EN 998-1:2016,
— badanie tynku cementowo-wapiennego na zgodnos¢ z PN-EN 998-1:2016,
— badanie tynku gipsowego na zgodnos¢ z PN-EN 13278-1:2014,
— badanie szpachli gipsowej na zgodnos¢ z PN-EN 13963:2014,
- badanie gtadzi cementowej biatej na zgodnos¢ z PN-EN 998-1:2016,



— badania polimerowej masy szpachlowej na zgodnos¢ z PN-EN 15824:2017,
— badanie materiatu na podktad podiogowy na zgodnos¢ z PN-EN 13813:2003.

1.5 Opracowanie wynikow bada n

Sprawozdanie zawiera: zestawienie wynikow badan whasciwosci fizycznych wytypowanych
wyrobow budowlanych z dodatkiem materiatu celulozowego oraz analize poréwnawczg
wynikow,.

2. Materiaty u zyte do bada n.

Do badan dostarczono nastepujgce prébki:
widkna ProAgro:
— Tech MC 400 (wtokno szare),
- Tech MC 400B (wiokno biate),
- Tech MC 800 (widkno szare),
— Tech MC 800B (wtékno biate),
oraz widkna innych producentow:
- B400 (wtékno biate),
— ZZC 500 (wtokno szare),
— BC 1000 (wtékno biate),
— ZZC 700 (wtdkno szare).
Ponadto w marcu 2018 dostarczono kolejng probke oznaczong jako:
— ProAgro 100
Stanowita ona najdrobniejsza frakcje uzyskang w procesie technologicznym.
Ponadto do badan zastosowano nastepujace surowce:
- Cement CWM | 42,5R
- Gips budowlany
— Anhydryt
— Dyspersja styrenowo-akrylowa
- Maczka wapienna
- Perlit
— Piasek kwarcowy 0,1-0,5 mm
— Piasek kwarcowy 0,8-1,2 mm
— Metyloceluloza Tylose MH 15002 P6
— Proszek dyspersyjny Elotex FX2320
- Mréwczan wapnia
— Uplynniacz CimsillA 55
— Uplynniacz Berolan 801
- Srodek hydrofobizujgcy Canastol
— OpOzniacz wigzania
— Domieszka FORFLOW
— Odpieniacz

3. Zespot realizuj acy prac e
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mgr inz. Michat Wieczorek
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st. tech. Tadeusz Kaciczak
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4. Wykonane prace

4.1 Opracowanie ramowych sktadow recepturowych.

Dziatania obejmowaty opracowanie ramowych receptur zapraw na bazie spoiwa gipsowego,
polimerowego i cementowego z okreslonym udziatem witdkna celulozowego

Celem byto wytypowanie surowcow sktadnikow do poszczegolnych rodzajow wyrobow
budowlanych oraz okres$lenie zakresu ilosci dodatku wiokien do poszczegdlnych zapraw.
Ponizej, tablicach 1-10, przedstawiono opracowane receptury ramowe.

zaprawa klejowa do mocowania materiatu izolacyjnego w systemach

ocieplania budynkéw metodg lekkg mokrg (ETICS) Tablica 1
Sktadnik Udziat [%]

Cement portlandzki 25

Maczka kwarcowa 5

Piasek kwarcowy do 100
Metyloceluloza 0,4

Proszek dyspersyjny 1,0

Mréwczan wapnia 0,5

Widkna celulozowe 0,5

zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbrojgcej) w systemach

ocieplania budynkéw metodg lekkg mokrg (ETICS) Tablica 2
Sktadnik Udziat [%)]
Cement portlandzki 30
Maczka kwarcowa 5
Piasek kwarcowy do 100
Metyloceluloza 0,4
Proszek dyspersyjny 2,5
Mréwczan wapnia 0,5
Wiokna celulozowe 0,5
zaprawa klejowa do piytek Tablica 3
Sktadnik Udziat [%]
Cement portlandzki 33
Maczka kwarcowa 5
Piasek kwarcowy do 100
Metyloceluloza 0,5
Proszek dyspersyjny 4,0
Mréwczan wapnia 0,5
Wiokna celulozowe 0,5




Tynk gipsowy

Szpachla gipsowa

Tynk wapienno-cementowy Tablica 4
Skiadnik Udziat [%]
Cement portlandzki CEM 1 52,5 5
Wapno hydratyzowane 10
Maczka wapienna 4
Maczka dolomitowa 3,57
Piasek kwarcowy 0,1/0,5 30
Piasek kwarcowy 0,8/1,2 46
Metyloceluloza 0,12
Mréwczan wapnia 0,08
Proszek dyspersyjny 0,5
Wiokna celulozowe 0,5
Uptynniacz | 0,07
Srodek hydrofobizujgcy 0,13
Uptynniacz Il 0,03
Tynk cementowo-wapienny Tablica 5
Sktadnik Udziat [%]
Cement portlandzki CEM | 42,5 18,00
Wapno hydratyzowane 3,00
Piasek kwarcowy 0,1/0,5 39,33
Piasek kwarcowy 0,8/1,2 39,33
Metyloceluloza 0,03
Uptynniacz 0,01
Wiokna celulozowe 0,30
Tablica 6
Sktadnik Udziat [%]
Gips budowlany 60
Anhydryt 10
Wapno budowlane 4
Maczka wapienna do 100
Perlit 3
Metyloceluloza 0,3
OpOzniacz wigzania 0,1
Wiokna celulozowe 1,0
Tablica 7
Sktadnik Udziat [%)]
Gips budowlany 70
Maczka wapienna do 100
Metyloceluloza 0,3
OpOzniacz wigzania 0,01
Proszek dyspersyjny 0,5




Wibkna celulozowe 0,8 |
Gtadz cementowa biata Tablica 8
Sktadnik Udziat [%]
Cement bialy 42,5 17,5
Wapno hydrat. 7,9
Biel tytanowa 1,7
Piasek kwarcowy 0,1/0,5 61,2
Maczka dolomitowa 10,5
Metyloceluloza 0,2
Uptynniacz 0,1
Wibékna celulozowe 0,2
Mréwczan wapnia 0,15
Srodek hydrofobizujgcy 0,15
Proszek dyspersyjny 0,4
Polimerowa masa szpachlowa Tablica 9
Sktadnik Udziat [%]
Maczka dolomitowa 60
Dyspersja styrenowo-akrylowa 3
Wiokna celulozowe 0,1
Odpieniacz 0,01
Woda do 100
Materiat na podktad podiogowy Tablica 10
Skiadnik Udziat [%]
Cement portlandzki CEM 1 42,5 35,0
Domieszka FORFLOW 15
Piasek kwarcowy 0,1/0,5 53,2
Maczka wapienna 10,0
Wiokna celulozowe 0,3

4.2 Badania wta sciwo $ci zapraw i mas z zastosowaniem widkien celulozowyc  h

Prace obejmowaty badanie zapraw klejowych do mocowania materiatu izolacyjnego oraz do
zatapiania siatki wg ETAG 004:2013, zapraw klejowych do ptytek wg PN-EN 12004:2010,
zapraw tynkarskich objetych zakresem normy PN-EN 998-1:2016, materialtdw na podkiady
podtogowe wg PN-EN 13813:2003, zapraw gipsowych jak tynk gipsowy oraz szpachla
gipsowa wg PN-EN 13279-1:2012 i PN-EN 13963:2014 oraz tynkéw na spoiwie organicznym
wg normy PN-EN 15824:2010. Ponadto wykonano dodatkowe badania nie objete
powyzszymi normami. W pierwszym etapie pracy zostat okreslony wplyw widkien na
wybrane wtasciwosci zapraw tynkarskich, materiatdbw na podktady podiogowe oraz tynku na
spoiwie organicznym.

Badania obejmowaly:



dla zapraw klejowych do mocowania materiatu izolacyjnego oraz do zatapiania siatki
— Przyczepnosc¢ do betonu wg ETAG 004:2013;
— Przyczepnosc¢ do styropianu wg ETAG 004:2013;

dla zapraw klejowych do ptytek:

Wyznaczanie lepkosci dynamicznej z zastosowaniem wiskozymetru rotacyjnego
Brookfielda wg PN-ISO 2555:2011

— Badanie odciggu (oddawania) wody z zaczynu wg PN-86/B-04360;

— Przyczepnosé pierwotna wg PN-EN 1348:2008;

— Przyczepnosc po starzeniu termicznym wg PN-EN 1348:2008;

— Splyw (poslizg) wg 1308:2008

— Czas otwarty wg PN-EN 1346:2008

dla tynkow gipsowych:
Badanie odciggu (oddawania) wody z zaczynu wg PN-86/B-04360;
— Konsystencji wg PN-EN 13279-2:2014;
- Whytrzymato$¢ na zginanie wg PN-EN 13279-2:2014;
- Whytrzymatos$é¢ na $ciskanie wg PN-EN 13279-2:2014;
— Przyczepnosc¢ do podtoza wg PN-EN 13279-2:2014;

dla gipsowej masy szpachlowej:
- Przyczepnos$é wg PN-EN 13963:2014;
-  Woytrzymatos¢ na rozcigganie PN-EN 13963:2014;
— Skurcz wg PN-EN 13963:2014;

dla zapraw tynkarskich: cementowo- wapiennej; wapienno-cementowej oraz gtadzi.
- Konsystencji  wg PN-EN 1015-3:2000; PN-EN 1015-3:2000/A1:2006;
PN-EN 1015-3:2000/A2:2007;
— Gestosci objetosciowej wg PN-EN 1015-6:2000; PN-EN 1015-6:2000/A1:2007;
— Zawartosci powietrza wg PN-EN 1015-7:2000;
- Woytrzymatosci na zginanie i Sciskanie wg PN-EN 1015-11:2001,
— Przyczepnosc¢ do podtoza wg PN-EN 1015-12:2016;

dla materiatow na podktady podtogowe
— Konsystencji wg PN-EN 1345-2:2008 p. 5.2.1.3;
— Odpornosci na scieranie wg PN-EN 1389-3:2015;
— Skurczu i pecznienia wg PN-EN 13454-2:2008 p. 4.5.

dla tynku na spoiwie organicznym
— Przyczepnosci wg PN-EN 1542:2000.

Na podstawie uzyskanych wynikbw z badan wstepnych, wytypowano skiady wyrobéw do
przeprowadzenia badan w celu okreslenia ich wiasciwosci uzytkowych. Uzyskane wyniki dla
wyrobdéw z udziatem witdkien poréwnano z analogicznymi bez udziatu widkien.

4.2.1 Badania wka $ciwo $ci $wiezych zapraw

Badania konsystencji $wiezej zaprawy

Przed oceng wiasciwosci, ktére dotycza charakterystyki Swiezej zaprawy jest ona
doprowadzona do okreslonego poziomu konsystenciji, mierzonego za pomocg stolika



rozptywu. Metoda pomiaru polega na umieszczeniu w dwéch warstwach, zageszczonej
w wyniku 10-cio krotnego uderzenia ubijaka kazdej warstwy swiezej zaprawy, na tarczy
stolika rozptywu przy pomocy formy i rozprowadzeniu jej poprzez 15-krotne wstrzgsanie
stolika z okreslong czestotliwoscig. Miarg rozptywu jest srednica rozprowadzonej probki
mierzona w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach z uzyciem suwmiarki.

Dla badanych zapraw dobierano ilos¢ wody zarobowej tak aby uzyskac¢ wartosci rozptywu
(175+10) mm. Swieze zaprawy uzyskiwano w wyniku wymieszania suchej zaprawy z wodg
zgodnie z normg PN-EN 1015-2:2000, pkt 6.2.2. Zawartos¢ wody niezbednej do uzyskania
tej konsystencji okreslano za pomocg mieszanek probnych. Dobrana ilos¢ wody, dla
poszczegodlnych zapraw, byla stosowana podczas przygotowywania prébek badawczych do
okreslenia pozostatych wiasciwosci. Badania wykonano przy zawartosci suchej zaprawy
w ilosci 2 250 g.

Przyktadowy widok prébki podczas badania konsystencji przestawiono na rysunku 1.

148/z/18/ 5

-4750»:1

Zaprawa wapienno cementowa z wtdknem
Zz7C 700

Zaprawa wapienno cementowa z wiéknem
ZZC 500
Rysunek 1. Przykladowy widok probki podczas badania konsystencji zaprawy

Wyniki oznaczen przedstawiono w tablicy 11 i na rysunkach 2-4.

Wyniki badan konsystenciji Tablica 11
Probka Rodzaj zastosowanego widkna
"0" bez
udziaty | T€Ch MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC | 77 54 | 77¢ 700 | BC 1000 | B 400
AL 400 800 400B 800B
wiokien
Rozptyw [mm]
Zaprawa wapienno-cementowa
llos¢ wody | llos¢ wody | llo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
565 ml 575 ml 595 ml 570 ml 580 ml 575 ml 578 mi
173 172 170 170 170 173 180 -
172 172 170 171 171 173 180 - -
172 172 170 171 170 173 180 -
172 172 170 171 170 173 179 - -
Sr. 172 172 170 171 170 173 180 - -
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Préobka

Rodzaj zastosowanego wtokna

"0" bez

udziaty | T6Ch MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC | -7 54 | 77¢ 700 | BC 1000 | B 400
21 400 800 400B 800B

widkien

Rozptyw [mm]
Zaprawa cementowo-wapienna
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo§¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
355 ml 365 ml 393 ml 373 ml 367 ml 372 ml 390 ml

174 178 173 175 173 173 170 - -
175 178 173 175 173 172 170 - -
175 177 173 175 172 173 169 - -
175 178 173 175 172 173 170 - -

Sr. 175 178 173 175 172 173 170 - -

Gtadz biata
llos¢ wody llo$¢ wody | llos¢ wody llos¢ wody | llos¢ wody
zarobowej - - zarobowej | zarobowej - - zarobowej | zarobowej
630 ml 645 ml 650 ml 640 ml 640 ml

180 - - 177 177 - - 173 176
179 - - 178 178 - - 172 177
180 - 178 177 - - 172 176
180 - 178 177 - - 172 176

Sr. 180 - 178 177 - - 172 176

Z przedstawionych danych wynika, ze wprowadzenie do skladu zaprawy, widkien powoduje
wzrost ilosci wody zarobowej do uzyskania konsystenciji o wartosci rozptywu (175+10) mm.
Dla zaprawy wapienno-cementowej najbardziej widoczne jest to w przypadku zastosowania
widkna Tech MC 800. Wibkna Tech MC 400B w najmniejszym stopniu wplywajg na

zapotrzebowanie wody w poréwnaniu z zaprawg bez zastosowania wtokien.

600

595

590

585

580

575

570

7 7

llos¢ wody zarobowej [g]

565 -
560 -
555 -
550 - . . T T . .

Prébka "0" TechMC TechMC TechMC Tech MC
800

bez udziatu
witdkien

400

4008

800B

Z2Z2C 500

Z22C 700
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Rysunek 2. Wptyw witékien na zapotrzebowania wody do uzyskania konsystencji dla zaprawy
wapienno-cementowej o wartosci rozptywu (175+10) mm
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% 360
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= 340 -

330 T T T T T T T
Probka "0" TechMC TechMC TechMC TechMC ZZC500 2ZZC 700
bez udziatu 400 800 400B 800B

wiékien

Rysunek 3. Wptyw witdkien na zapotrzebowania wody do uzyskania konsystencji dla zaprawy
cementowo-wapiennej o wartosci rozptywu (175£10) mm

700

0 . I : I ; I . I

Prébka "0" Tech MC400B Tech MC 800B BC 1000 B 400
bez udziatu
witdkien

o]
o
o

[
o
o

iy
o
o

w
o
o

N
o
o

llo$¢é wody zarobowej [g]

[
o
o

Rysunek 4. Wplyw widkien na zapotrzebowania wody do uzyskania konsystencji dla gtadzi
0 wartosci rozptywu (175+£10) mm

Dla zaprawy cementowo-wapiennej zapotrzebowanie wody najbardziej wzrosto w przypadku
zastosowania wiokien Tech MC 800 oraz ZZC 700. Wtdkna Tech MC 400 w najmniejszym
stopniu  wplywajg na zapotrzebowanie wody dla zaprawy cementowo-wapiennegj
w poréwnaniu z zaprawg bez zastosowania wiokien.

W przypadku gtadzi wprowadzenie wtdkien niezaleznie od rodzaju w jednakowym stopniu
wplywajg na wzrost zapotrzebowania wody do uzyskania konsystenciji o wartosci rozptywu
(175+10) mm .
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Badania odciagu (oddawania) wody z zaczynu Swiezej zaprawy

Prace obejmowaty obszar, w ktérym wynik badania jest zwigzany bezposrednio ze
zdolnoscig witokien celulozowych do zatrzymywania wody w zaprawie. Ocene tej wkasciwosci
dokonano w oparciu o badanie odciggu wody z zaczynu wg PN-86/B-04360. W ramach prac
przygotowano mieszanki zapraw cementowych z zastosowaniem widkien Tech MC 400 oraz
Tech MC 400 B oraz dodatkowo mieszanki zapraw w ktorych zastgpiono catkowicie
metyloceluloze wioknami Tech MC 800 oraz Tech MC 800 B. Brak metylocelulozy pozwala
na lepszg ocene wplywu widkien celulozowych na retencje wody w zaprawie. Udziaty
poszczegoblnych widkien podano w tablicy nr 12 oraz tablicy 13. Tak przygotowane mieszanki
wymieszano z wodg zarobowg przy ustalonej wczesniej konsystencji.

Udzial wtokien [%] w mieszankach (z udzialem metylocelulozy) Tablica 12
Prébka Tech MC 400 Tech MC 400 B
OA - -
A 0,1 -
A - 0,1
A 0,3 -
IVA - 0,3
VA 0,5 -
VIA - 0,5
Udziat wiokien [%] w mieszankach (bez udzialu metylocelulozy) Tablica 13
Prébka Tech MC 800 Tech MC 800 B
0B - -
IB 0,5 -
1B - 0,5
B 1,0 -
VB - 1,0

Badanie odciggu (oddawania) wody z zaczynu wykonano wg PN-86/B-04360 ,Spoiwa
gipsowe. Metody badan”. Badania polegaly na okresleniu ilosci wody w [g], ktorg jest w
stanie oddac swieza zaprawa przez ustalony czas. Oddawanie wody z zaprawy odbywa sie
w sposéb grawitacyjny przez umieszczenie materialu w pierscieniu badawczym o ustalonej
objetosci (rys. 5), przykryciu bibuta i saczkiem a nastepnie odwrdceniu zestawu na okreslony
czas (rys. 6). Wyniki oznaczeh przedstawiono w tablicach 14 i 15 oraz na rysunkach 7 i 8.
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Rysunek 5. Prébka materiatu w pierscieniu badawczym

Rysunek 6. Probka materiatu w trakcie badania odciggu wody

Wyniki badan odciggu wody i lepkosci Tablica 14
Probka odcigg wody [g]

0A 0,0862

IA (Tech MC 400 - 0,1%) 0,0837

IIA (Tech MC 400 B - 0,1%) 0,0848

[lIA (Tech MC 400 - 0,3%) 0,0797

IVA (Tech MC 400 B - 0,3%) 0,0818

VA (Tech MC 400 - 0,5%) 0,0774

VIA (Tech MC 400 B - 0,5%) 0,0812

0,088
0,086
0,084
0,082

0,08
0,078
0,076
0,074

0,072

0A IA A VA VIA

A

IVA

Rys. 7. Graficzne przedstawienie wynikéw badan odciggu wody z zaczynu.
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Wyniki badan odciagu wody (zaprawy bez udziatu metylocelulozy) Tablica 15

Prébka odcigg wody [g]
0B 3,732
IB (Tech MC 800 - 0,5%) 2,687
IIB (Tech MC 800 B - 0,5%) 3,448
ITIB (Tech MC 800 - 1,0%) 2,163
IVB (Tech MC 800 B - 1,0%) 3,225
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 T T T T 1
0B 1B 1B 1B IVB

Rys. 8. Graficzne przedstawienie wynikdéw badan odciggu wody z zaczynu dla zapraw bez
udziatu metylocelulozy

Badania lepkosci dynamicznej swiezej zaprawy

Wyznaczanie lepkosci dynamicznej z zastosowaniem wiskozymetru rotacyjnego Brookfielda
wykonano zgodnie z PN-ISO 2555:2011 ,Tworzywa sztuczne - Polimery w stanie ciektym, w
postaci emulsji lub dyspersji - Oznaczanie lepkosci pozornej metodg Brookfielda”.

Badania lepkosci zapraw wykonywano lepkosciomierzem typu Brookfield HB DV I+ z
cyfrowym miernikiem, ktéry zostat przedstawiony na rysunku 9.

Zasada dziatania lepkosciomierzy rotacyjnych polega na pomiarze momentu sity oporu ruchu
obrotowego wywotanego lepkoscig cieczy. Procedura badan polega na zanurzeniu wirnika
(wrzeciona) lepkosciomierza w zlewce zawierajgcej badang zaprawe i wigczeniu ruchu
obrotowego wrzeciona. Ruch obrotowy wirnikowi nadaje $cisnieta sprezyna i silnik
elektryczny, ktére znajdujg sie w gtowicy lepkosciomierza. Wynik pomiaru (wspoétczynnik
lepkosci dynamicznej) wyswietlany jest bezposrednio na wyswietlaczu wiskozymetru.

Pomiar lepkosci dynamicznej wykonywany jest przy zmiennej szybkosci obrotu wrzeciona.
Pomiar realizowany jest poprzez ustawienie danej szybkosci obrotu wrzeciona na minute
(RPM) odczekanie 45 sekund az nastgpi stabilizacja wartosci odczytywanej lepkosci
dynamicznej [mPas], zapisanie wyniku i zmiane szybkosci obrotu wrzeciona. W zaleznosci
od lepkosci badanego materiatu stosuje sie rozne wrzeciona pomiarowe obejmujgce ksztatt i
wielkos¢. W badaniach zastosowano wrzeciono typu T (rysunek 9). W ramach prac
przygotowano mieszanki zapraw cementowych z zastosowaniem wtékien Tech MC 400 oraz
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Tech MC 400 B oraz dodatkowo mieszanki zapraw w ktorych zastgpiono catkowicie
metyloceluloze wiéknami Tech MC 800 oraz Tech MC 800 B. Brak metylocelulozy pozwala
na lepszg ocene wptywu widkien celulozowych na retencje wody w zaprawie. Udziaty

poszczegodlnych widkien podano w tablicy nr 16. Wyniki oznaczeh przedstawiono w tablicy
17 oraz na rysunku 10.

(BROOKFIED HB

DV-II+ Pro
VISCOMETER

Rys. 9. Schemat budowy oraz zdjecie wiskozymetru rotacyjnego Brookfielda z zalozonym
wrzecionem typu T.

Udziat wtokien [%] w mieszankach (z udzialem metylocelulozy) Tablica 16
Probka Tech MC 400 Tech MC 400 B
0A - -
IA 0,1 -
A - 0,1
A 0,3 -
IVA - 0,3
VA 0,5 -
VIA - 0,5
Wyniki badan odciggu wody i lepkosci Tablical7
Probka lepkosé [cP]
0A 31231
IA (Tech MC 400 - 0,1%) 31785
[IA (Tech MC 400 B - 0,1%) 31142
[IIA (Tech MC 400 - 0,3%) 32328
IVA (Tech MC 400 B - 0,3%) 32114
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VA (Tech MC 400 - 0,5%) 35600

VIA (Tech MC 400 B - 0,5%) 36900

38000

37000

36000

35000

34000

33000

32000

31000 -

30000 -

29000 -

28000 - . . . . T T
0A 1A 1A A IVA VA VIA

Rys. 10. Graficzne przedstawienie wynikéw badan lepkosci dynamicznej z
zastosowaniem wiskozymetru rotacyjnego Brookfielda.

Badania odciggu wody z zaczynu oraz lepkosci zaprawy pozwalajg na ocene wptywu
widkien celulozowych na jeden z whasciwosci tego dodatku czyli wigzanie wody i poprawe
retencji wody w zaprawie. Efekt ten wzrasta wraz z iloscig dodanych widkien w przeliczeniu
na procentowy udziat w objetosci mieszanki. Witdkna biate Tech MC 400 B i 800 B przy takim
samym udziale procentowym wagowo ale posiadajgce wigkszg mase objetosciowg a co za
tym idzie w mniejszym udziale objetosciowym powodujg uzyskanie gorszych wynikow w
poréwnaniu do widkien szarych Tech MC 400 i 800. Nie jest to odzwierciedlenie gorszych
whasciwosci widkien a jedynie efekt mniejszej ich ilosci i zwigzane z tym mniejszej iloSci
zatrzymanej wody w zaprawie. Widac to szczegolnie w przypadku badan odciggu wody w
zaprawach bez udziatu metylocelulozy.

Badania gestosci objetosciowej Swiezej zaprawy

Badania gestosci objetosciowej swiezej zaprawy okreslono wg normy PN-EN 1015-6:2000;
PN-EN 1015-6:2000/A1:2007. Gestos¢ objetosciowa swiezej zaprawy jest okreslana poprzez
podzielenie jej masy przez objetos¢, jaka zajmuje wéwczas, kiedy swieza zaprawa zostanie
wprowadzona do naczynia pomiarowego o0 okreslonej pojemnosci. Probki do badan
napetniano i zageszczano metodg wstrzgsania wg p. 7.2.2 ww. normy.

Wyniki oznaczen przedstawiono w tablicy 18. Uzyskane wyniki wskazujg na brak wplywu
zastosowanych widkien na gestos¢ objetosciowg Swiezej zaprawy.
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Wyniki badan gestosci objetosciowej Swiezej zaprawy

Tablica 18

Probka Rodzaj zastosowanego wiokna
"0" bez
udziaty | T8N MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC | -7 544 | 77¢ 700 | BC 1000 | B 400
21 400 800 400B 800B
widkien
Gesto $¢é obj eto$ciowa [kg/m 3]
Zaprawa wapienno-cementowa
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo$¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowe] | zarobowej | zarobowej | zarobowe;j
565 ml 575 ml 595 ml 570 ml 580 ml 575 ml 578 ml - -
1700 1700 1710 1710 1710 1700 1700 - -
1700 1700 1710 1710 1710 1700 1700 - -
Sr. 7 700 1700 1710 1710 1710 1700 1700 - -
Zaprawa cementowo-wapienna
llo$¢ wody | llos¢é wody | llod$¢ wody | llo$¢ wody | llos¢ wody | llo$¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowe]j | zarobowe;j
355 ml 365 ml 393 ml 373 ml 367 ml 372 ml 390 ml - -
2 060 2 040 2 020 2040 2040 2 030 2 030 - -
2 060 2 040 2 020 2 040 2 040 2 030 2 030 - -
Sr. 2 060 2 040 2 020 2 040 2 040 2 030 2 030 - -
Gtadz biata
llos¢ wody llo$¢ wody | llos¢ wody llos¢ wody | llos¢ wody
zarobowej - - zarobowej | zarobowej - - zarobowej | zarobowej
630 ml 645 ml 650 ml 640 ml 640 ml
1 600 - - 1640 1 650 - - 1640 1640
1600 - - 1640 1650 - - 1640 1635
$r. 1 600 - - 1 640 1 650 - - 1 640 1 640

Badanie zawartosci powietrza

Zawartos¢ powietrza okreslono wg normy PN-EN 1015-7:2000 metoda cisnieniowg. Zasada
metody badan polega umieszczeniu swiezej zaprawy w okreslonym naczyniu pomiarowym.
Na powierzchnie zaprawy wprowadzana jest woda i w wyniku wywieranego cisnienia
powietrza wypierane jest powietrze zawarte w porach zaprawy. Stan odpadajgcego poziomu
wody jest miarg objetosci powietrza wypartego z zaprawy.
Na rysunku 11 przedstawiono aparature zastosowang podczas badania zawartosci
powietrza w swiezych zaprawach.
Wyniki oznaczen zawartosci powietrza przedstawiono w tablicy 19.
Podczas badan nie zaobserwowano wptywu widkien na zawartos¢ powietrza w Swiezej
zaprawie, niezaleznie od rodzaju zaprawy jak i wtdkien.

18




Rysunek 11. Widok aparatu do badania zawartosci powierza metodg cisnieniowg

Wyniki badan zawartosci powietrza w swiezej zaprawie Tablica 19
Probka Rodzaj zastosowanego wiokna
"0" bez
udziaty | T€¢h MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC | 770 50 | 77¢ 700 | BC 1000 | B 400
A 400 800 400B 800B
widkien
Zwarto $¢ powietrza [%]
Zaprawa wapienno-cementowa
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo§¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢é wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
565 ml 575 ml 595 ml 570 ml 580 ml 575 ml 578 ml
13,5 13,0 13,5 13,0 13,0 13,0 13,0 - -
13,5 13,0 13,5 13,0 13,0 13,0 13,0 - -
Sr. 13,5 13,0 13,5 13,0 13,0 13,0 13,0 - -
Zaprawa cementowo-wapienna
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo§¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
355 ml 365 ml 393 ml 373 ml 367 ml 372 ml 390 ml
6,5 6,5 6,5 6,5 7,0 7,0 6,5 - -
6,5 6,5 6,5 6,5 7,0 7,0 6,5 - -
Sr. 6,5 6,5 6,5 6,5 7,0 7,0 6,5 - -
Gladz biata
llo$¢ wody llos¢ wody | llo$¢ wody llo$¢ wody | llos¢é wody
zarobowej - - zarobowej | zarobowej - zarobowej | zarobowej
630 ml 645 ml 650 ml 640 ml 640 ml
17,0 - - 16,0 15,5 - - 15,5 15,5
17,0 - - 16,0 15,5 - - 15,5 15,0
Sr. 17,0 - - 16,0 15,5 - - 15,5 15,5
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4.2.2 Badania wla $ciwo $ci zapraw klejowych do plytek

Zakres prac obejmowat badania wptywu witokien celulozowych na parametry kleju
cementowego do piytek ceramicznych. Wszystkie witdkna uzyte do badan kleju byty
witdknami szarymi. Przeprowadzono badania poréwnawcze przyczepnosci kleju obejmujace
przyczepnos$¢ pierwotng kleju oraz analogicznie przyczepnos$é prébek poddanych starzeniu
termicznemu, poniewaz zgodnie z literaturowym stanem wiedzy dodatek widkien
celulozowych do kleju w najwiekszym stopniu obniza jego wytrzymato$¢ po sezonowaniu w
takich wtasnie warunkach. Oznaczenie przyczepnosci wykonano réwniez dla probek po
okreslonym czasie otwartym pozwalajgcym na obserwacje zdolnosci do zachowania
wiasciwosci roboczych przez zaprawe. Jednoczesnie na przygotowanych probach wykonano
badania odksztatcenia poprzecznego (OP). Celem tych badan byto sprawdzenie czy dodatek
widkien celulozowych zadziala jak mikrozbrojenie i zwiekszy zdolno$¢ stwardniatego
materiatu do odksztatcenia.
Ponizej przedstawiono szczegdtowy zakres badan:

— przyczepnosc¢ pierwotng wg PN-EN 1348:2008,

— przyczepnosc po starzeniu termicznym wg PN-EN 1348:2008,

— przyczepnosc¢ po czasie otwartym wg PN-EN 1346:2008,

- splyw (poslizg) wg PN-EN 1308:2008.

- odksztatcenie poprzeczne wg PN-EN 12002:2010.
Badania wykonano na zaprawie w oparciu 0 recepture pozwalajgca na uzyskiwanie
podwyzszonych parametrow wytrzymatosciowych. Brak witasciwej optymalizaciji receptury
mogtby powodowag, ze dla prébek zapraw klejowych przechowywanych w innych warunkach
prawdopodobne bytoby uzyskanie wynikéw nie pozwalajgce na miarodajng ocene wptywu
poszczegoélnych wiokien na wtasciwosci zapraw.

Badanie zaprawy klejowej do piytek w zakresie przyczepnosci pierwotnej wg PN-EN
1348:2008

Przyczepnos$¢ pierwotna okreslong jest jako przyczepnosc¢ ptytek ceramicznych o bardzo
niskiej nasigkliwosci do poditoza betonowego (rys. 12) prébek kondycjonowanych wytgcznie
w warunkach laboratoryjnych. Plytki ceramiczne przyklejano po 5 min od nalozenia zaprawy
na podioze, badania wykonane po przechowywaniu probek przez 28 dni w temperaturze
232 °C i 5045 % wilgotnosci wzglednej. Wyniki oznaczen przedstawiono w tablicy 20 oraz
na rysunku 13.

Rys. 12. Widok prébki oraz badania przyczepnosci zaprawy klejowej do podtoza. Po lewej
stronie prébka do badania przyczepnosci kleju do ptyty betonowej. Po prawej stronie probka
Z naklejonymi kotwami przygotowana do badania przyczepnosci.
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Wyniki badan przyczepnosci pierwotnej do podtoza Tablica 20
Prébka "0" " bez Rodzaj zastosowanego widkna
udziatu widkien MC 400 0,5 MC 800 0,5 ZZC 500 ZZC 700 0,5
Przyczepno $¢ do podto za [MPa]

0,9 0,9 0,8 0,8 0,8

0,8 0,9 0,7 0,9 0,7

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

1,0 0,9 0,8 0,8 0,9

0,8 1,0 0,8 0,8 0,8

0,8 0,8 0,7 0,8 0,7

0,8 0,8 0,8 0,7 0,7

0,7 0,8 1,0 0,8 0,8

0,8 0,9 0,8 0,7 0,9

0,9 0,8 1,0 0,8 0,8

Sr. 0,83 0,86 0,82 0,79 0,79
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 T T T T 1
Probka "0" MC 400 MC 800 ZZC 500 ZzC 700

Rys. 13. Graficzne przedstawienie wynikdéw badan przyczepnosci pierwotnej

Badanie zaprawy klejowej do piytek w zakresie przyczepnos$¢ po starzeniu termicznym wg
PN-EN 1348:2008

Przyczepno$¢ po starzeniu termicznym okreslong jest jako przyczepnosé plytek
ceramicznych o bardzo niskiej nasigkliwosci do podioza betonowego prébek
kondycjonowanych przez 14 dni w temperaturze 23+2 °C i 505 % wilgotnosci wzglednej a
nastepnie przez 14 dni w temperaturze 70+2 °C. Wyniki oznaczeh przedstawiono w tablicy
21 oraz na rysunku 14.
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Wyniki badan przyczepnosci do podioza po starzeniu termicznym Tablica 21

Prébka "0" bez Rodzaj zastosowanego widkna
udziatu wtdkien MC 400 MC 800 ZZC 500 ZZC 700
Przyczepno $¢ do podto za [MPa]

1,0 0,7 0,7 0,7 0,6
0,8 0,7 0,8 0,7 0,6
0,8 0,7 0,7 0,6 0,6
0,9 0,7 0,8 0,7 0,7
0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
0,8 0,7 0,8 0,6 0,6
0,9 0,7 0,8 0,6 0,6
0,8 0,8 0,8 0,7 0,6
0,8 0,7 0,7 0,6 0,7
0,83 0,71 0,75 0,66 0,63

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0 T T T T 1
Prébka "0" MC 400 MC 800 ZzC 500 ZzC 700

Rys. 14. Graficzne przedstawienie wynikdéw badan przyczepnosci po starzeniu
termicznym

Badanie zaprawy klejowej do piytek w zakresie czasu otwartego wg PN-EN 1346:2008

Badanie czasu otwartego polega na okresleniu czasu roboczego zaprawy po jej
zaaplikowaniu na powierzchnie a przed potozeniem plytek. Przyjeto czas otwarty na
poziomie 20 minut jako najbardziej uniwersalny i najczesciej spotykany w zaprawach
klejowych do ptytek. Bezposrednio po natozeniu i docisnieciu (w spos6b normowy) plytek,
czes¢ z nich oderwano recznie aby oceni¢ spos6b zwilzenia powierzchni ptytki przez klej co
przedstawiono na rysunku 15. Prébki nastepnie przechowywano sie przez 28 dni w
temperaturze 2312 °C i 50+5 % wilgotnosci wzgledne;.

Wyniki badan przyczepnosci zapraw do podioza wg normy PN-EN 1346 przedstawiono w
tabeli nr 22.
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Rysunek 15. Widok strony roboczej ptytek obrazujgcy stopien zwilzenia powierzchni

klejonej
Wyniki badan przyczepnosci do podioza po czasie otwartym 20 min. Tablica 22
Prébka "0" bez Rodzaj zastosowanego widkna
udziatu widkien MC 400 MC 800 ZZC 500 ZZC 700
Przyczepno $¢ do podio za [MPa]

0,5 0,5 0,5 0,6 0,4
0,4 0,5 0,6 0,6 0,5
0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
0,4 0,5 0,5 0,5 0,4
0,5 0,4 0,6 0,6 0,4
0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
0,5 0,6 0,5 0,5 0,6
0,5 0,6 0,6 0,5 0,4
0,4 0,4 0,7 0,5 0,5
0,5 0,6 0,6 0,5 0,5
0,46 0,51 0,57 0,53 0,47

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00 T T T T 1

Prébka "0" MC 400 MC 800 ZzC 500 ZzC 700

Rysunek 16. Graficzne przedstawienie wynikow badan czasu otwartego
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Badanie zaprawy klejowej do ptytek w zakresie sptywu (poslizqu) wg PN-EN 1308:2008

Splyw okreslony jest jako zmiana potozenia ptytki ceramicznej, o bardzo niskiej
nasigkliwosci, przyklejonej do podioza betonowego ustawionego w pozycji pionowej. Na
rysunku 15 przedstawiono sposob wykonania badania.

Badania wykonano dla dwoch przypadkow:

I. dla mieszanek zapraw z zastosowaniem widkien Tech MC 400 oraz Tech MC 400 B
przy réznym stosunku wagowym (0,1; 0,3; 0,5 [%]). Udzialy poszczegolnych widkien
podano w tablicy nr 23.

Il. dla mieszanek zapraw z zastosowaniem widkien szarych Tech MC 400, Tech MC
800, ZZC 500 oraz ZZC 700.

Wyniki oznaczen przedstawiono w tablicy 24 i 25 oraz na rysunku 17 i 18.

Udziat wtokien [%] w mieszankach Tablica 23
Probka Tech MC 400 Tech MC 400 B
0A - -
IA 0,1 -
A - 0,1
A 0,3 -
IVA - 0,3
VA 0,5 -
VIA - 0,5

Wyniki badan sptywu dla zapraw z zastosowaniem widkien Tech MC 400

i Tech MC 400 B Tablica 24
Fros Wasrf(:)s{\clzvi [énptar?j]rlie

OA (brak witokien) 2,19

IA (Tech MC 400 0,1%) 1,09

[IA (Tech MC 400 B 0,1%) 1,08

[IIA (Tech MC 400 0,3%) 1,06

IVA (Tech MC 400 B 0,3%) 1,03

VA (Tech MC 400 B 0,5%) 0,90

VIA (Tech MC 400 B 0,5%) 0,98
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Rysunek 17. Graficzne przedstawienie wynikéw badan sptywu dla zapraw z zastosowaniem
widkien Tech MC 400 i Tech MC 400 B

Wyniki badan sptywu dla zapraw z zastosowaniem

witékien szarych Tech MC i ZZC Tablica 25
Probka sp+¥w_ [mm] .
wartosci Srednie
Prébka ,,0”
bez udziatu wtékien 3,39
Tech MC 400 1,18
Tech MC 800 0,45
ZZC 500 0,86
ZZC 700 0,53
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
. ]
0 T T - T T 1
Prébka 0 Tech MC400 Tech MC 800 ZZC 500 ZZC 700

Rysunek 18. Graficzne przedstawienie wynikéw badan sptywu dla zapraw z zastosowaniem
wiékien szarych Tech MC oraz ZZC
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Badanie zaprawy klejowej do piytek w zakresie odksztalcenia poprzecznego wg PN-EN
12002:2010

Badanie odksztalcenia poprzecznego wykonano zgodnie z normg PN-EN 12002:2010.
Polega ono na przygotowaniu z badanego materiatu paskow o grubosci 3+0,2mm (rys. 19)
oraz nastepnie badania ich metodg trzypunktowego zginania (rys. 20). Wynikiem badania
jest maksymalne ugiecie probki w momencie zniszczenia. Pozwala to na ocene dodatku
widkien celulozowych jako mikrozbrojenia oraz zwiekszajgcego zdolnosé stwardniatego
materiatu do odksztalcenia. Wyniki oznaczen odksztatcenia poprzecznego przedstawiono w
tabeli 26 oraz na rysunku 21.

> a |
Rysunek 19. Probki do badania odksztatcenia poprzecznego

Rysunek 20. Wykonanie badanie odksztatcenia poprzecznego na maszynie
wytrzymatosciowej
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Wyniki badan odksztalcenia poprzecznego dla zapraw

z zastosowaniem witokien szarych Tech MC i ZZC Tablica 26
Odksztatcenie
Probka poprzeczne [mm]
wartosci Srednie

bez Ec;gg:t?\’;\gékien 1,80

Tech MC 400 1,93

Tech MC 800 1,80

ZZC 500 1,93

ZZC 700 1,90
2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2

0 . . . . .
Prébka,0”  Tech MC400 Tech MC 800 ZZC 500 7zC 700

Rysunek 21. Graficzne przedstawienie wynikéw badan odksztatcenie poprzecznego dla
zapraw z zastosowaniem witokien szarych Tech MC oraz ZZC

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikbw ze wstepnych badan stwierdzono,
ze zastosowanie widkien Tech jak i ZZC (widkna powszechnie stosowane do wytwarzania
zapraw tynkarskich przez producentéw chemii budowlanej) ma podobny wplyw
na wihasciwosci zapraw klejowych do pytek. Najkorzystniejszy wplyw na uzyskane
wihasciwosci zapraw tynkarskich majg wiékna Tech MC 800B. Widkno Tech MC 800B zostato
wytypowane do okreslenia pozostaltych wiasciwosci uzytkowych zapraw tynkarskich
wyszczegOlnionych w normie PN-EN 12004+A1:2012. W zalgczniku 1 przedstawiono
sprawozdania z badan wlasciwosci uzytkowych zaprawy klejowej do piytek typu C2TS1.

4.2.3 Badania wia $ciwo $ci zapraw klejowych do systeméw ocieple n

Badania zapraw klejowych do ocieplen obejmuje zakres okreslony w dokumentach
przedmiotowym dla skfadnikow i systemow ocieplen jak ZUAT-15/V.03/2010 oraz ETAG
004:2013. Obejmowalo ono badanie odpornosci na wystepowanie rys skurczowych oraz
przyczepnosc¢ do betonu i styropianu.

Wybrany zakres badan obejmowat badania pozwalajgce na okreslenie wptywu widkien
celulozowych na parametry kleju stosowanych w systemach ocieplen. Wszystkie wiokna
uzyte do badan kleju byty widknami szarymi. Przeprowadzono badania poréwnawcze
przyczepnosci kleju obejmujgce przyczepnos¢ do podioza betonowego oraz materiatu
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izolacyjnego (styropian). Wykonano réwniez badania odpornosci na wystepowanie rys
skurczowych Pozwolito to na sprawdzenie dodatku widkien celulozowych jako zbrojenia
wewnetrznego zaprawy niwelujgce naprezenia zwigzane ze skurczem twardnienia
(wigzania).

Odpornos¢ na wystepowanie rys skurczowych

Oznaczenie odpornosci na powstawanie rys skurczowych wykonano zgodnie z ZUAT-
15/Vv.03/2010, pkt. 5.6.5.7. Na podkiadzie betonowym umieszczano forme w ksztalcie klina
(dlugos¢ klina 160 mm, maksymalna wysokos¢ 8 mm) i wypetniano jg zaprawg. Po
wstepnym stwardnieniu badanego materiatlu zdejmowano forme a probke pozostawiano w
warunkach laboratoryjnych (T=20+2°C, RH=65+5%). Przez 14 dni obserwowano ewentualne
powstawanie rys skurczowych.

Wyniki odpornosci na powstawanie rys skurczowych przedstawiono w tabeli 27 oraz 218.

Wyniki odpornosci na powstawanie rys skurczowych
dla zaprawy Kklejowej do mocowania termoizolacji. Tablica 27

TechMC 400 TechMC 800 ZZC 500 ZZC 700

Brak rys w warstwie |Brak rys w warstwie | Brak rys w warstwie |Brak rys w warstwie
0 grubosci do 8mm 0 grubosci do 8mm 0 grubosci do 8mm 0 grubosci do 8mm

Wyniki odpornosci na powstawanie rys skurczowych
dla zaprawy klejowej do zatapiania siatki. Tablica 28

TechMC 400 TechMC 800 Z7C 500 Z7C 700

Brak rys w warstwie |Brak rys w warstwie | Brak rys w warstwie |Brak rys w warstwie
0 grubosci do 8mm 0 grubosci do 8mm 0 grubosci do 8mm 0 grubosci do 8mm

Przyczepnos$é do podioza betonowego betonu i materiatu izolacyjnego (styropian)

Oznaczenia przyczepnosci do betonu i styropianu wykonano zgodnie z ETAG 004:2013.
Badanie polegatlo na aplikacji zaprawy na okreslone podioze w warstwie 3 mm
odpowiadajgcej stosowanej w praktyce grubosci.
Oznaczenia przyczepnosci do betonu i styropianu wykonano:
a. po 28 dniach przechowywania probek w warunkach laboratoryjnych,
b. po przechowywaniu wg pkt a., nastepnie po 48h zanurzenia w wodzie o T=20+2°C i 2
h suszenia
Cc. po przechowywaniu wg pkt b., nastepnie po 7 dniach suszenia w warunkach
laboratoryjnych w temperaturze 232 °C i 505 % wilgotnosci wzglednej.
Po okreslonym sposobie kondycjonowania prébek nacieto szlifierkg kwadraty o boku 5 cm
na gtebokos¢ ok. 5 mm w podioze. Pozwolito to na ocene przyczepnosci miedzynarodowej
uktadu zaprawa Kklejowa - podioze. Nastepnie wykonano badanie przyczepnosci
prostopadtej do powierzchni z predkoscig 10 mm/min w ilosci 5 oznaczen dla kazdego
sposobu kondycjonowania. Wyglad probek po wykonaniu badania przyczepnosci do
styropianu przedstawiono na rysunku 22 natomiast komplet badan w postaci wynikéw
srednich w tabelach nr 29-32 oraz rysunkach 23-26.
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Rysunek 22. Sposéb wykonania badania przyczepnosci do potoza styropianowego zapraw
klejowych do systemow ocieplen

Wyniki badan przyczepnosci do podioza (pityta betonowa) Tablica 29
Prébka "0" bez Rodzaj zastosowanego wtdkna
udziatu wiokien TechMC400 | TechMC800 |  ZzzC500 |  ZZC 700

Przyczepno $¢ do podio za betonowego [MPa] (warto $ci $rednie)

Zaprawa klejowa do mocowania materiatu izolacyjnego
metod g lekk @ mokr g (ETICS) — warunki laboratoryjne

w systemach ociepl

ania budy nkéw

llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,45 0,44 0,41 0,43 0,46

Zaprawa klejowa

do mocowania mate

riatu izolacyjnego w syste
metod g lekk @ mokr g (ETICS) — 2 dni w

mach ocieplania budy nkéw
oda i 2 h suszenia

llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,35 0,31 0,31 0,27 0,24

Zaprawa klejowa do mocowania materiatu izolacyjnego

metod g lekk @ mokr

a (ETICS) - 2 dni wo

w systemach ociepl

dai 7 dni suszenia

ania budy nkéw

llo$¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,49 0,43 0,45 0,44 0,36
Wyniki badan przyczepnosci do podtoza (pityta betonowa) Tablica 30
Probka "0" bez Rodzaj zastosowanego widkna
udziatu wiékien TechMC400 | TechMC800 |  ZzC500 |  ZzZC700

Przyczepno $¢ do podto za betonowego [MPa] (warto $ci srednie)

Zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbroj

metod g lekk @ mokr g (ETICS)

acej) w systemach ocieplania budy nkow

llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,60 0,46 0,49 0,48 0,53

Zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbroj
metod g lekk @ mokr g (ETICS) — 2 dni w

ace;

oda i 2 h suszenia

) w systemach ocieplania budy nkdéw

llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,44 0,38 0,36 0,34 0,27
Zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbroj gcej) w systemach ocieplania budy nkéw
metod g lekk @ mokr g (ETICS) - 2 dni woda i 7 dni suszenia
llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,85 0,79 0,80 0,82 0,70
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Wyniki badan przyczepnosci do podtoza (styropian)

Tablica 31

Prébka "0" bez
udziatu widkien

Rodzaj zastosowanego wiékna

Tech MC 400

Tech MC 800

Z7C 500

Z7C 700

Przyczepno $¢ do podto za betonowego [MPa] (warto s$ci srednie)

Zaprawa klejowa do mocowania materiatu izolacyjnego

w systemach ocieplania budy nkoéw
metod g lekk g mokr g (ETICS) — warunki laboratoryjne

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,11 0,10 0,11 0,11 0,10

zniszczenie w podiozu

Zaprawa klejowa do mocowania materiatu izolacyjnego
metod g lekkg mokr g (ETICS) — 2 dniw

w systemach ociepl
odai 2 h suszenia

ania budy nkow

zniszczenie w kleju

zniszczenie w kleju

zniszczenie w kleju

zniszczenie w kleju

llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,05 0,04 0,05 0,05 0,04

zniszczenie w kleju

Zaprawa klejowa do mocowania materiatu izolacyjnego
metod g lekk @ mokr

a (ETICS) - 2 dni wo

w systemach ociepl
da i 7 dni suszenia

ania budy nkoéw

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,11 0,11 0,11 0,10 0,11

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podtozu

Wyniki badan przyczepnosci do podtoza (styropian)

Tablica 32

Prébka "0" bez
udziatu widkien

Rodzaj zastosowanego widkna

Tech MC 400

Tech MC 800

ZZC 500

ZZC 700

Przyczepno $¢€ do podto za betonowego [MPa] (warto $ci srednie)

Zaprawa klejowa do zatapiania siatki

(warstwy zbroj acej) w systemach ocieplania budy nkow
metod g lekk g mokr g (ETICS)
llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,11 0,11 0,11 0,10 0,11
zniszczenie w podtozu | zniszczenie w podtozu | zniszczenie w podtozu | zniszczenie w poditozu | zniszczenie w podiozu
Zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbroj  gcej) w systemach ocieplania budy nkow
metod g lekk g mokr g (ETICS) — 2 dni woda i 2 h suszenia
llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,08 0,07 0,07 0,08 0,07
zniszczenie w podtozu | zniszczenie w podtozu | zniszczenie w podtozu | zniszczenie w poditozu | zniszczenie w podiozu
Zaprawa klejowa do zatapiania siatki (warstwy zbroj  acej) w systemach ocieplania budy nkéw
metod g lekk g mokr g (ETICS) - 2 dni woda i 7 dni suszenia
llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody
zarobowej 265 ml zarobowej 275 ml zarobowej 275 ml zarobowej 270 ml zarobowej 275 ml
0,11 0,11 0,11 0,10 0,11

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podiozu

zniszczenie w podtozu

30




0,6

Prébka "0" MC 400 MC 800 Z7C 500 Z7C 700
Hlab m2di2h m2di7d

Rysunek 23. Graficzne przedstawienie wynikéw badan przyczepnosci do betonu zaprawy
klejowej do mocowania materiatu izolacyjnego po réznych warunkach kondycjonowania

Prébka "0" MC 400 MC 800 Z7C 500 ZZC 700

mlab m2di2h m2di7d

Rysunek 24. Graficzne przedstawienie wynikéw badan przyczepnosci do betonu zaprawy
klejowej do zatapiania siatki po r6znych warunkach kondycjonowania
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Rysunek 25. Graficzne przedstawienie wynikéw badan przyczepnosci do styropianu zaprawy
klejowej do mocowania materiatu izolacyjnego po réznych warunkach kondycjonowania
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0,08 -
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Prébka "0" MC 400 MC 800 Z7C 500 ZZ7C 700

Hlab m2di2h m2di7d

Rysunek 26. Graficzne przedstawienie wynikéw badan przyczepnosci do styropianu zaprawy
klejowej do zatapiania siatki po r6znych warunkach kondycjonowania

Wynik badania nie wskazaty wyraznego wptywu dodatku witokien celulozowych na
whasciwosci fizyczne takie jak odpornos¢ na powstawanie rys skurczowych oraz
przyczepnos¢ do podioza. Uzyskiwane wyniki dla poszczegdlinych  warunkéw
kondycjonowania miescity sie granicy btedu oznaczenia. Daje sie to szczegélnie zauwazy¢ w
przypadku badania przyczepnosci do materiatlu izolacyjnego (styropianu). Zaréwno w
przypadku zaprawy klejowej do mocowania materiatu izolacyjnego jak i w przypadku
zaprawy do zatapiania siatki o wartosci przyczepnosci w najwiekszej mierze decydowata
wytrzymatos¢ na rozrywanie samego zastosowanego styropianu o wytrzymalosci na
rozrywanie 100 kPa. W zatgczniku 2 oraz 3 przedstawiono sprawozdania z badan
wiasciwosci uzytkowych zaprawy klejowej do przyklejania styropianu oraz do zatapiania
siatki.
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4.2.4 Badania wia $ciwo $ci stwardniatych cementowych zapraw tynkarskich

Wytrzymatos¢ zaprawy na zganianie i Sciskanie

Wytrzymalos$¢ zaprawy na zganianie i $ciskanie wykonano wg normy PN-EN 1015-11:2001.
Wytrzymatos€¢ na zginanie jest okreslana przez trzypunktowe obcigzenie stwardniatych,
uformowanych w ksztalcie graniastostupa probek zaprawy o wymiarach 160 mm x 40 mm
x 40 mm, az do zniszczenia. Wytrzymatos¢ na sciskanie jest okreslona na obu potoéwkach
beleczek uzyskanych w wyniku badania wytrzymatosci na sciskanie. Badania wytrzymaiosci
przeprowadzono po 28 dniach od momentu wymieszania suchej zaprawy z wodg. Probki
przed badaniem wytrzymatosci kondycjonowano w okreslonych warunkach atmosferycznych
w ww. normie. Wytrzymatosé na zginanie oblicza sie z nastepujgcego wzoru:
Fl

f=15 ¥R
F- max obcigzenie (N);
| — odlegtos¢ miedzy osiami walcéw podtrzymujgcych (mm);
b — szerokos¢ probki (mm);
d — wysokos¢ prébki (mm)
Wytrzymatos¢ na $ciskanie oblicza sie jako maksymalne obcigzenie, przy ktorym préobka nie
ulegta zniszczeniu, podzielone przez powierzchnie przekroju probki.
Na rysunku 27 przedstawiono widok prasy do badania wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie
zapraw.
Wyniki oznaczen wytrzymatosci na zginanie przedstawiono w tablicy 33, na sciskanie w
tablicy 34 oraz na rysunku 28.

Gdzie:

Rysunek 27. Widok prasy do badania wytrzymatosci na zganie I Sciskanie zapraw

Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie Tablica 33
Probka Rodzaj zastosowanego wtokna
"0" bez
udziatu | Tech MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC 27¢ 500 | 7zC 700 | BC 1000 | B 400
Al 400 800 400B 800B
widkien
Wytrzymato $¢ na zginanie [MPa]
Zaprawa wapienno-cementowa
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo§¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢é wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
565 ml 575 ml 595 ml 570 ml 580 ml 575 ml 578 ml
1,05 0,80 0,90 0,90 0,95 0,95 0,70 - -
1,00 0,95 0,85 0,90 0,90 0,95 0,75 - -
1,05 0,85 0,90 0,70 0,85 0,95 0,75 - -
Sr.10 0,9 0,9 0,8 0,9 1,0 0,8 - -
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Prébka Rodzaj zastosowanego wtokna
"0" bez
udziaty | T€¢h MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC | 77 50 | 77¢ 700 | BC 1000 | B 400
21 400 800 400B 800B
widkien
Whytrzymalo $¢€ na zginanie [MPa]
Zaprawa cementowo-wapienna
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo$¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
355 ml 365 ml 393 ml 373 ml 367 ml 372 ml 390 ml
5,75 4,60 4,70 3,90 4,60 4,00 4,30 - -
5,45 4,95 4,40 4,80 4,60 4,70 3,50 - -
5,70 5,10 4,70 3,55 4,60 5,05 4,25 - -
Sr.56 4,9 4,6 4,1 4,6 4,6 4,0 - -
Gtadz biata
llos¢ wody llo$¢ wody | llos¢ wody llos¢ wody | llo$¢ wody
zarobowej - - zarobowej | zarobowej - - zarobowej | zarobowej
630 ml 645 ml 650 ml 640 ml 640 ml
2,90 - - 3,00 2,80 - - 2,90 2,70
3,15 - - 3,10 2,70 - - 2,90 2,60
3,25 - - 3,15 2,70 - - 2,85 2,65
Sr. 3,1 - - 3,1 2,7 - - 2,9 2,7

Z przedstawionych wynikéw badan wynika ze, wprowadzenie wiokien do sktadu zapraw
w wiekszosci przypadkdw nieznacznie obniza ich wytrzymatosc w poréwaniu do zaprawy bez
udziatu widkien. Jednynie widkna Tech MC 800 i ZzZC 700, dla zaprawy cementowo-
wapiennej spowodowatly obnizenie wytrzymatosci na sciskanie o okoto 27% w poréwnaniu
do zaprawy bez udziatu wtokien.

Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie Tablica 34
Prégka Rodzaj zastosowanego wtokna
,0" bez
udziaty | TeSh MC | Tech MC Tech MC | Teeh MC | 77¢ 500 | zzc 700 | BC 1000 | B 400
wiokien
Wytrzymato $¢€ na sciskanie [MPa]
Zaprawa wapienno-cementowa
llo$¢ wody | llos¢é wody | llo$¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
565 ml 575 ml 595 ml 570 ml 580 ml 575 ml 578 ml
1,50 1,20 1,05 1,10 1,30 1,40 1,00 - -
1,70 1,30 1,15 1,05 1,30 1,20 1,15 - -
1,50 1,25 1,10 1,10 1,25 1,15 1,15 - -
1,55 1,30 1,15 1,05 125 1,10 1,10 - -
1,50 1,25 1,15 1,10 1,25 1,30 1,20 - -
1,50 1,30 1,05 1,15 1,25 1,20 1,25 - -
Sr. 1,5 1,3 1,0 1,1 1,3 1,2 1,1 - -
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Probka
,0” bez

Rodzaj zastosowanego wtokna

udziaty | T€Ch MC | Tech MC | Tech MC | Tech MC | 77 500 | 77¢ 700 | BC 1000 | B 400
21 400 800 400B 800B
widkien
Wytrzymato $¢€ na sciskanie [MPa]
Zaprawa cementowo-wapienna
llos¢ wody | llos¢ wody | llo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llo$¢ wody | llo$¢ wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
355 ml 365 ml 393 ml 373 ml 367 ml 372 ml 390 ml
17,60 16,55 12,80 15,75 17,10 17,20 14,30 - -
18,15 16,50 13,00 16,70 15,45 15,95 14,10 - -
16,65 15,75 12,90 16,00 16,10 16,40 13,80 - -
18,40 16,40 13,00 16,00 17,20 15,10 11,60 - -
16,90 15,80 13,15 16,20 15,15 15,95 13,95 - -
18,20 16,05 13,15 16,35 15,60 17,45 14,60 - -
Sr. 17,7 16,2 13,0 16,2 16,1 16,3 13,7 - -
Gladz biata
llos¢ wody llo$¢ wody | llos¢ wody llos¢ wody | llo$¢ wody
zarobowej - - zarobowej | zarobowej - - zarobowej | zarobowej
630 ml 645 ml 650 ml 640 ml 640 ml
7,60 - - 6,60 7,20 - - 6,85 6,70
6,80 - - 6,35 7,35 - - 7,10 6,65
7,70 - - 6,85 7,15 - - 6,85 6,60
7,50 - - 6,95 7,55 - - 6,90 6,45
7,40 - - 6,55 7,20 - - 7,25 6,70
7,70 - - 6,65 7,15 - - 7,20 6,55
$r. 7,4 - - 6,7 7,3 - - 7,0 6,6
20
T 18
2 16
e
g 14 -
-
212 -
a
© 10 -
[ =
2 8 -
Lo
(5] 4
£ 6
>,
3 2
O _ T T T T T T
Prébka "0" TechMC TechMC TechMC TechMC ZzZC500 ZzC 700
bez 400 800 400B 800B
udziatu
widkien

Rysunek 28. Wplyw widkien na wytrzymatos¢ na Sciskanie dla zaprawy
cementowo-wapiennej
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Badanie w zakresie przyczepnosci zaprawy do podioza betonowego

Badanie w zakresie przyczepnosci zaprawy do podioza betonowego wykonano wg normy
PN-EN 1015-12:2016. Przyczepnos¢ jest okreslana jako maksymalne naprezenie
rozciggajgce wywotane przez obcigzenie odrywajgce przytozone prostopadle do powierzchni
zaprawy naniesionej na podtoze betonowe. Obcigzenie odrywajgce jest przykiadane za
pomocg plytki odrywajgcej przyklejanej do powierzchni licowej badanej zaprawy.
Przyczepnos¢ jest ilorazem obcigzenia niszczgcego i powierzchni badawczej probki.

Badania przyczepnosci wykonano po 28 dniach kondycjonowania prébek w warunkach
okreslonych w ww. normie. Zaprawe wapienno-cementowg i cementowo-wapienng
nakltadano na podioze betonowe w warstwie o grubos¢ okoto 10 mm, natomiast gladz
o grubosci 4 mm. Zaprawy na poditoze nakltadano w pozycji poziome;j.

Na rysunku 29 przedstawiono widok stanowiska do badania przyczepnosci zapraw do
podioza betonowego.

5 48/z/raf,c
" |

Natozona prébka swiezej Wyci ete powierzchnie badawcze Badanie przyczépno $ci
zaprawy na podto ze betonowe o srednicy 50 mm w Swie zej
zaprawie po pocz atkowym

Zwigzaniu

Rysunek 29. Widok stanowiska do badania przyczepnosci zapraw do podioza betonowego

Wyniki oznaczen przyczepnosci do podioza betonowego przedstawiono w tablicy 35 oraz na
rysunkach 30-32.

0,6
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0,4
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Prébka Tech MC Tech MC Tech MC Tech MC ZzZC 500 ZzZC 700
"0"bez 400 800 4008 800B

udziatu

widkien

Przyczepnos¢ [MPa]

Rysunek 30. Wplyw widkien na przyczepnos¢ zaprawy wapienno-cementowej do podioza
betonowego
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Wyniki badan przyczepnosci do podioza

Tablica 35

Prégka Rodzaj zastosowanego wtokna
"0" bez
udziat | TeG MC | Teeh MC | Tech MC | Teeh MC 1 77¢ 500 | zzc 700 | BC 1000 | B 400
wiékien 00 800 400B 800B
Przyczepno $¢ i model p ekniecia [MPa]
Zaprawa wapienno-cementowa
llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
565 ml 575 ml 595 ml 570 ml 580 ml 575 ml 578 ml
>045b | >0,40b | >0,35b | >0,35b | >0,45b | >0,45b | >0,30b - -
>0,35b | >0,40b | >0,35b | >0,35b | >0,35b | >0,45b | >0,25b - -
>0,40b | >0,35b | >0,35b | >0,40b | >0,65b | >0,45b | >0,30b - -
>045b | >0,45b | >0,35b | >0,35b | >0,55b | >0,40b | >0,25b - -
>0,35 b|>035b | >03b | >045b | >050b | >0,40b | >0,30b - -
Sr.
>04b | >04b | >04b | >04b | >05b | >04b | >03b ] i
Zaprawa cementowo-wapienna
llo$¢ wody | llos¢ wody | llo$¢ wody | 1lo$¢ wody | llos¢ wody | llos¢ wody | llosé wody
zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej | zarobowej - -
355 ml 365 ml 393 ml 373 ml 367 ml 372 ml 390 ml
>0,75b | >0,50b | >0,75b | >0,60b | >1,25b | >0,80b | >0,80b - -
>055b | >050b | >055b | >0,60b | >1,15b | >0,65b | >0,75b - -
>0,65b | >0,60b | >0,45b | >0,75b | >1,40b | >0,85b | >0,55b - -
>0,75b | >050b | >0,45b | >0,65b | >1,10b | >0,95b | >0,55b - -
>0,85 b|>050b | >050b | >070b | >125b | >0,75b | >0,50hb - -
Sr.
>0,7b | >05b | >05b | >0,7b | >12b | >08b | >06Db ] i
Gtladz biata
llos¢ wody llo$¢ wody | llos¢ wody llos¢ wody | llos¢ wody
zarobowej - - zarobowej | zarobowej - - zarobowej | zarobowej
630 ml 645 ml 650 ml 640 ml 640 ml
>1,40b - - >1,50b | >1,40b - - >1,60b | >0,70b
>1,45b - - >1,75b | >1,40b - - >1,75b | >1550Db
>1,40b - - >145b | >1,35Db - - >1,35b | >1,05b
>1,40b - - >165b | >1,45b - - >105b | >1,25Db
- - >1,30b | >1,45Db - - >1,40b | >1,10Db
Sr.
1,4b ] i >15b | >14b ] ] >14b | >11b

Model pekniecia b oznacza pekniecie kohezyjne w samej zaprawie. Takie zniszczenie
Swiadczy, ze przyczepnos¢ jest wieksza niz uzyskany wynik badania przyczepnosci,

natomiast

uzyskane wyniki

sg wartoscig wytrzymatosci

zaprawy

na

rozcigganie.

Z przedstawionych wynikéw badan wynika, ze w przypadku zastosowania widkien Tech MC

800B w skiladzie zaprawy cementowo-wapiennej

uzyskano znaczng poprawe tego

parametru. W pozostatych przypadkach jest on poréwnywalny z prébkg zaprawy bez
obecnosci widkien.
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Rysunek 31. Wptyw widkien na przyczepnos$é zaprawy cementowo-wapiennej
do podioza betonowego
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Rysunek 32. Wptyw widkien na przyczepnos$é gtadzi do podtoza betonowego

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikbw ze wstepnych badan stwierdzono,
ze zastosowanie wiokien Tech jak i ZZC (wtékna powszechnie stosowane do wytwarzania
zapraw tynkarskich przez producentéw chemii budowlanej) ma podobny wplyw
na wiasciwosci zapraw tynkarskich. Najkorzystniejszy wptyw na uzyskane wiasciwosci
zapraw tynkarskich majg wiokna Tech MC 800B. Widkno Tech MC 800B zostato
wytypowane do okreslenia pozostatych wilasciwosci uzytkowych zapraw tynkarskich
wyszczegOlnionych w normie PN-EN 998-1:2016. Uzyskane wyniki poréwnano
z analogicznymi zaprawami bez udzialu wiékien (tablica 36-38). W zatgcznikach
4-6 przedstawiono sprawozdania z badan whasciwosci uzytkowych zaprawy wapienno-
cementowej do zastosowania wewnagtrz obiektéw budowlanych, cementowo-wapiennej oraz
gtadzi, bez udziatu i z udziatem wiékien.
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Poréwnanie wlasciwosci uzytkowych zaprawy wapienno-cementowej

Tablica 36

Prébka "0"

Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu T%COhOEAC
widkien
Konsystenciji $wiezej zaprawy, [mm] PNEmé%lioiéooo 172 170
Zapotrzebowanie na wode do uzyskania 3:2000/A1:2005; PN-EN 565 580
konsystencji (175£10)mm, [g] 1015-3:2000/A2:2007
Gesto$¢ objetosciowa swiezej zapra PN-EN 1015-6:2000;
[ke s ¢ ] zaprawy PN-EN 1700 1710
9 1015-6:2000/A1:2007
Zawartos¢ powietrza [%)] PN-EN 1015-7:2000 13,5 13,0
. e PN-EN 1015-9:2001;
Czas zachowania wtasciwos$ci roboczych PN-EN
okreslony za pomocg znormalizowanego 1015-9:2001/A1:2007 1380 1400
preta penetrujgcego [min] : '
Metoda A
Wytrzymato$¢ na zginanie [MPa] PN-EN 1015-11:2001; 1,0 0,9
Whytrzymatos¢ na sciskanie [MPa] 1015_11|.32l\c|)_0E1l>|A1.2007 15 1,3
Przyczepnosc i model pekniecia [MPa] PN-EN 1015-12:2016 >0,4b >05b
Wspétczynnik absorpcji wody
spowodowany podcigganie kapilarnym PN-EN 1015-18:2003 0,8 0,7
stwardniatej zaprawy [kg/m?xmin°?]
Wspétczynnik przenoszenia pary wodnej
KNO, [kg/mxsxPa]x10° 0,02874 0,02946
\If\i’éf’oj‘czy””'k przenoszenia pary wodnej PN-EN 1015-19:2000; | 0,03258 0,04205
- . — PN-EN
Wspok;zynmk przepuszczalnosci pary 1015-19:2000/A1:2005 6.8 6.6
wodnej g4 KNO;
Wspotczynnik przepuszczalnosci pary
A 6,0 6,1
wodnej p LiCl
Poréwnanie wiasciwosci uzytkowych zaprawy cementowo-wapiennej Tablica 37
Probka "0"
Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu T%COhOEAC
wiokien
Konsystencji $wiezej zaprawy, [mm] PNEmélo\llioiéooo 175 172
Zapotrzebowanie na wode do uzyskania 3:2000/A1:2005; PN-EN 355 367
konsystencji (175£10)mm, [g] 1015-3:2000/A2:2007
Gestosé objetosciowa $wiezej zapra PN-EN 1015-6:2000;
[ke pic ¢ ] zaprawy PN-EN 1015- 2 060 2 040
g 6:2000/A1:2007
Zawartos¢ powietrza [%] PN-EN 1015-7:2000 6,5 7,0
. e PN-EN 1015-9:2001;
Czas zachowania wtasciwosci roboczych PN-EN 1015-
okreslony za pomocg znormalizowanego 9:2001/A1:2007 310 335
preta penetrujgcego [min] ' Meto da‘ A
Wytrzymatos¢ na zginanie [MPa] PN-EN 1015-11:2001; 5,6 4,6
Wytrzymatos¢ na sciskanie [MPa] 1015_11P2%_0E1'>|A1.2007 17,7 16,1
Przyczepnosc i model pekniecia [MPa] PN-EN 1015-12:2016 >0,7 >1,2
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Poréwnanie wlasciwosci uzytkowych zaprawy cementowo-wapiennej c.d. Tablica 37
Probka "0" Tech MC
Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu 800B
widkien
Wspotczynnik absorpcji wody
spowodowany podcigganie kapilarnym PN-EN 1015-18:2003 0,3 0,2
stwardniatej zaprawy [kg/m*xmin®’]
Wspétczynnik przenoszenia pary wodnej
KNO, [kg/mxsxPa]x10° 0,00582 0,00576
\If\i’éf’oj‘czy””'k przenoszenia pary wodnej PN-EN 1015-19:2000; | 0,00996 0,01088
- . — PN-EN
Wspolczynnik przepuszczalnosci pary 1015-19:2000/A1:2005 33,3 33,7
wodnej 4 KNO3
Wspo’fqzynnlk przepuszczalnosci pary 195 17.8
wodnej p LiCl
Mrozoodpornosc¢
Ubytek masy [%] brak 02
Mrozoodpornosc PN-85/B-04500 11,5 41
Obnizenie wytrzymalosci na zginanie [%]
Mrozoodpornosc¢ 99 0.8
Obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie [%] ' '
Poréwnanie wiasciwosci uzytkowych gtadzi Tablica 38
Probka "0"
Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu TechhOII;/IC
wiokien
Konsystencji $wiezej zaprawy, [mm] PNE“E?\Ilioiéooo 630 650
Zapotrzebowanie na wode do uzyskania 3:2000/A1:2005; PN-EN 180 177
konsystencji (175£10)mm, [g] 1015-3:2000/A2:2007
Gestosé objetosciowa $wiezej zapra PN-EN 1015-6:2000;
[ke pic ¢ ] zaprawy PN-EN 1015- 1600 1 650
g 6:2000/A1:2007
Zawartos¢ powietrza [%] PN-EN 1015-7:2000 17,0 15,5
. e PN-EN 1015-9:2001;
Czas zachowania wiasciwosci roboczych PN-EN 1015-
okreslony za pomocg znormalizowanego 9:2001/A1:2007 420 400
preta penetrujgcego [min] ' Meto da‘ A
Wytrzymatos¢ na zginanie [MPa] PN-EN 1015-11:2001; 3,1 2,7
Wytrzymalos¢ na sciskanie [MPa] 1015_11F.)2|\(I)-OE1|>]A1.2007 7,4 7,3
Przyczepnosc i model pekniecia [MPa] PN-EN 1015-12:2016 >1,4 >1,4
Wspétczynnik absorpcji wody
spowodowany podcigganie kapilarnym PN-EN 1015-18:2003 0,3 0,3
stwardniatej zaprawy [kg/m?xmin°°]
Wspotczynnik przenoszenia pary wodnej
KNO, [kg/mxsxPa]x10° 0,01959 0,02034
\L’\i’éf’o*czy””'k przenoszenia pary wodne PN-EN 1015-19:2000; | 0,01192 0,02004
- . o PN-EN
Wspo’fqzynnlk przepuszczalnosci pary 1015-19:2000/A1:2005 9.9 95
wodnej g4 KNO;
Wspok_:zynmk przepuszczalnosci pary 108 9.7
wodnej u LiCl
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Poréwnanie wkasciwosci uzytkowych gtadzi c.d. Tablica 38
Probka "0" Tech MC
Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu 800B
widkien

Mrozoodpornosé 0 0
Ubytek masy [%]
Mrozoodpornosé
Obnizenie wytrzymato$ci na zginanie [%] PN-85/B-04500 0 0
Mrozoodpornosé 51 16
Obnizenie wytrzymalosci na $ciskanie [%] ' '

Z przedstawionych danych w tablicach 7-9 wynika, ze wprowadzenie do sktadu zapraw
wiékien Tech MC 800B zwieksza nieznacznie zapotrzebowanie na wode w celu uzyskania
konsystencji o wartosci rozptywu (175+5) mm, wydluza czas zachowania wlasciwosci
roboczych zaprawy. Widkna Tech MC 800B zwigkszyly wytrzymatosci na rozcigganie dla
zaprawy cementowo-wapiennej. W wyniku modyfikacji zapraw wiéknami Tech MC 800B
uzyskano lepsze parametry trwatosci na dziatanie zmiennych temperatur (mrozoodpornosc).

4.2.5 Badania wia $ciwo $ci materiatdbw na podktady podtogowe

Badania konsystencji

W celu ustalenia wptywu widkien celulozowych na wiasciwosci materialu na podklady
dobrano ilos¢ wody zarobowej dla uzyskania konsystencji ptynnej o rozptywie powyzej
220 mm. Zawartos¢ wody niezbednej do uzyskania tej konsystencji okreslano za pomoca
mieszanek prébnych.

Badania konsystencji wykonano zgodnie z normg PN-EN 13454-2:2008. Zasada metody
polega na umieszczeniu stozkowej formy na wypoziomowanej, czystej, ptycie szklanej.
Forme napetnia sie zaprawg i po 10-15 s unosi sie jg pionowo w gore az do catkowitego jej
oproznienia z badanego materiatu. Miarg rozptywu jest $rednica zaprawy zmierzona przy
pomocy suwmiarki w dwoch prostopadiych do siebie kierunkach.

Dobrana ilo$¢ wody, dla poszczegolnych zapraw, byta stosowana podczas przygotowywania
prébek badawczych do okreslenia pozostatych wtasciwosci. Badania wykonano przy
zawartosci suchej zaprawy w ilosci 3 000 g.

Przyktadowy widok prébki podczas badania konsystencji przestawiono na rysunku 33.

J 796/:/13 [ 0"
|

>

Materiat na pdkiad podtogowy bez witdkien Materiat na podktad podtogowy z widknem
Tech MC 800B
Rysunek 33. Przyktadowy widok probki podczas badania konsystencji zaprawy
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Uzyskane wyniki badanh przedstawiono w tablicy 39.

Wyniki badan konsystencji swiezej zaprawy podiogowej Tablica 39
Rodzaj zastosowanego wtokna
Probka "0"
. Tech MC Tech MC Tech MC Tech MC
bez l’Jd.ZIalU 400 800 400B 800B ZZC 500 ZZC 700
wiokien
Rozptyw [mm]
llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody
zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej
580 ml 600 ml 640 ml 600 ml 620 ml 610 ml 610 ml
280 280 280 280 285 280 275
280 280 280 280 285 280 275
Sr. 280 280 280 280 285 280 275

Z przedstawionych danych wynika, ze podobnie jak w przypadku badan zapraw tynkarskich
wprowadzenie do sktadu zaprawy, widkien powoduje wzrost ilosci wody zarobowej do
uzyskania podobnej konsystencji jak dla zaprawy bez udziatu widkien. W tym przypadku
réwniez najbardziej widoczne jest to w przypadku zastosowania wtbkna Tech MC 800.
Wiékna Tech MC 400 i Tech MC 400B w najmniejszym stopniu wpltywajg na
zapotrzebowanie wody w poréwnaniu z zaprawg bez zastosowania wiokien.

Oznaczenie odpornosci na scieranie wediug Béhmego

Oznaczenie odpornosci na $cieranie wediug Bohmego wykonano zgodnie z normag
PN-EN 13892-3:2014. Metoda polega na umieszczeniu w urzgdzeniu Béhmego na torze
badan, na ktéorym znajduje sie standardowy materiat Scierny, stwardnialg po 28 dniach
dojrzewania, wysuszong do statej masy probke materiatu na podktad podtogowy. Nastepnie
uruchamia sie tarcze i poddaje prébki obcigzeniu $ciernemu wynoszacemu 294 N w ciggu
okreslonej liczby cykli (na rysunku 34 przedstawiono stanowisko do badah odpornosci na
Scieranie wg Bohmego).

Przygotowanie probek do bada n Aparat Bohmego wraz z badana prébk a

podktadu podiogowego

Rysunek 34. Widok stanowiska do badania badan odpornosci podktadéw podtogowych na
Scieranie wg Béhmego
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Odpornos¢ na  $cieranie wyrazana jest w cm startego  materialu  na
50 cm? po 16 cyklach i oblicza sie ze wzoru:
Am
A=—=AIX5
Pr
Gdzie: Am — ubytek masy probki w g po 16 cyklach;
Pr — gestosc prébki w g/cm’;
Al — I, — ;6 — Srednie zmniejszenie prébki po 16 cyklach;
Lo — Srednia grubosc¢ probki w mm z pomiaréw w dziewieciu punktach
pomiarowych, okreslona przed badaniem
L, — srednia grubosc probki w mm z pomiaréw w dziewieciu punktach
pomiarowych, okreslona po zakoriczeniu badania
Uzyskane wyniki odpornosci na Scieranie przedstawiono w tablicy 40 oraz na rysunku 35.
Wyniki badan scieralnosci Tablica 40
Prébka "0" Rodzaj zastosowanego widkna
bez udziatu Tech MC Tech MC Tech MC Tech MC
wiokien 400 800 400B 800B ZZ7C 500 ZZC 700
Scieralno$é [cm*/50cm?]
llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody
zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej
580 ml 600 ml 640 ml 600 ml 620 ml 610 ml 610 ml
25,55 22,75 22,85 23,20 19,95 21,75 22,65
24,75 22,00 22,60 23,55 21,65 21,50 23,40
25,20 22,40 22,70 23,40 20,80 21,60 23,00
Sr. 25,2 22,4 22,7 23,4 20,8 21,6 23,0
30
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Probka "0" TechMC TechMC TechMC TechMC 2ZzZC500

bez udziatu
widkien

Rysunek 35. Wptyw witékien na odpornos$é na sciernie wg Béhmego

400

800 4008

800B

podktad6éw podtogowych

ZZC 700
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Z przedstawionych wynikow wynika, ze zastosowanie witdkien powoduje wzrost odpornosci
na scieranie badanych prébek. Najwiekszy wplyw zanotowano w przypadku zastosowanie
widkna Tech MC 800B. Warto$¢ odpornosci na Scieranie dla probki bez udziatu widkna
wynosita 25,2 cm®50cm?, natomiast dla probki z udzialem widkna Tech MC 800B
20,8 cm®/50cm?. Przy czym nalezy podkreslié, ze im wyzsza warto$¢ $cierania tym gorsza
odpornos¢ na scieranie materiatu, przy czym materialy na podktady podtogowe z udzialem
witdkna Tech MC 800B oraz ZZC 500 uzyskaty klase odpornosci na scieranie A22. Pozostate
w tym prébka bez udziatu widkien nie miescity sie w tej klasie i charakteryzowalty sie gorszg
odpornoscig na Scieranie.

Badania skurczu

Badania skurczu i pecznienia wykonano wg normy PN-EN 13454-2:2008. Badanie wykonuje
sie na probkach o wymiarach 40 mm x 40 mm x 160 mm. Skurcz i pecznienie sg wyrazane
jako wzgledna zmiana dlugosci mierzonej wzdluz osi poziomej prébki w aparacie
pomiarowym (rysunek 36), po okreslonym czasie. Przy wartosci pecznienia (wydtuzenia przy
wyniku nalezy dawac znak +, przy wartosci skurczu znak -.

Rysunek 36. Widok aparatu do adania skurczu i pecznienia zapraw

Uzyskane wyniki przedstawiono w tablicy 41. Z przedstawionych danych wida¢, ze
zastosowanie w sktadzie materialu na podkiady podiogowe badanych witdkien celulozowych
nie wplyneto korzystnie na redukcje skurczu. Po 28 dniach dojrzewania w przypadku
zastosowania wtokien celulozowych, niezaleznie od ich rodzaju, zaobserwowano nieznaczny
wzrost skurczu w poréwnaniu do materiatu bez wtdkien.

Wyniki badan skurczu Tablica 41
Prébka "0" Rodzaj zastosowanego widkna
bez udziatu Tech MC Tech MC Tech MC Tech MC
wiokien 400 800 400B 800B ZASEUY | AT
Skurcz [mm/m]
llo$¢ wody llo$¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llos¢ wody llo$¢ wody llo$¢ wody
zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej zarobowej
580 ml 600 ml 640 ml 600 ml 620 ml 610 ml 610 ml
-1,019 -1,225 - 1,250 -1,119 -1,131 -1,188 -1,213
- 1,056 -1,319 - 1,269 -1,125 -1,188 - 1,206 -1,213
- 1,056 -1,138 -1,231 -1,125 -1,119 -1,219 -1,169
Sr.- 1,044 - 1,227 - 1,250 -1,123 -1,146 -1,204 -1,198
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Z uzyskanych wynikow ze wstepnych badan materialéw na podklady podiogowe wynika, ze
zastosowanie witbkna Tech MC 800B wplyneto najkorzystniej na poprawe odpornosci na
$cieranie wg Bohmego oraz bardzo nieznacznie wptyneto na wzrost skurczu. Widkno Tech
MC 800B zostato wytypowane do okreslenia pozostalych wiasciwosci uzytkowych materiatu
na podklady podtogowe objete zakresem normy PN-EN 13819:2003. Uzyskane wyniki
poréwnano z analogicznym materiatem bez udziatu widkien (tablica 42).

W zatgczniku 7 przedstawiono sprawozdanie z badan wtasciwosci uzytkowych materiatu na
podkitady podtogowe z udziatem widkien.

Z przestawionych w tablicy 42 wynikéw badan wynika, ze wprowadzenie do skltadu materiatu
na podkfady podtogowe widkien Tech MC 800B zwieksza nieznacznie zapotrzebowanie na
wode w celu uzyskania konsystencji poréwnywalnej do materiatu bez wibkien oraz wydtuza
czas zachowania wlasciwosci roboczych. Widkna Tech MC 800B zwiekszyly odpornosé na
Scieranie materiatu. W przypadku pozostatych wiasciwosci nie stwierdzono korzystnego
dziatania wtdkien celulozowych.

Poréwnanie wlasciwosci uzytkowych materiatu na podktady podiogowe Tablica 42
Probka "0" Tech MC
Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu
s 800B
wiokien
Konsystencja swiezej zaprawy ptynnej
— okreslona cylindrem do badania rozlewno$ci, PN-EN 13454-2:2008 280 285
[mm]
Czas wigzania (czas zachowania wasciwosci
roboczych) — okreslona stozkiem PN-EN 13454-2:2008 205 305
rozptywowym wg PN-EN 459-2:2010 [min]
Od|030rnosc2 na scieranie wedtug Bohmego PN-EN 13892-3:2015 252 208
[cm®/50cm~]
E/Irsgj:zepnosc do podioza i model pekniecia PN-EN 13892-8:2004 24Y 27Y
Whytrzymalos¢ na zginanie [MPa] 9,5 9,5
: : PN-EN 13892-2:2004

Whytrzymatos¢ na sciskanie [MPa] 36,7 33,1
Twardo$¢ powierzchniowa [N/mm?] PN-EN 13892-6:2004 99,3 73,6
Skurcz (-) lub pecznienie (+) [mm/m] PN-EN 13454-2:2008 - 1,044 -1,146

4.2.6 Badania wia $ciwo $ci tynkdw na spoiwie organicznym

Badania przyczepnosci tynku do podtoza betonowego

Badania przyczepnosci tynku do podtoza betonowego przeprowadzono zgodnie z norma
PN-EN 1542:2000. Badania wykonano po 28 dniach dojrzewania probek. Metoda badan jest
podobna do opisanej w p. 4.2.5. R6znica polega na zastosowaniu podtoza betonowego
wykonanego zgodnie z normg PN-EN 1766:2017. Powierzchnia na ktérg naktada sie prébke
przygotowana jest przez oczyszczenie strumieniowo-scierne.
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Wyniki badan przyczepnosci tynku do podioza betonowego Tablica 43
Probka "0" bez Rodzaj zastosowanego widkna
udziatu wikien | Tech MC 400 | Tech MC 800B | TechMC 400B|  B400 | BC 1000
Przyczepnos¢ [MPa]
0,3B 0,3B 04B 048B 0,3B 0,3B
0,3B 0,2B 0,3B 04B 0,2B 02B
0,3B 0,2B 04B 048B 02B 02B
0,3B 0,2B 0,3B 04B 0,3B 02B
048B 0,2B 02B 048B 02B 0,3B
$r.0,3B 0,2B 0,3B 0,4B 0,2B 0,2B

Z przedstawionych danych w tablicy 43 wynika, ze zastosowanie wiokien celulozowych
w recepturze gtadzi opartej na spoiwie organicznym nie wptynety w zasadniczy sposéb na
przyczepno$¢ do podioza betonowego. Jednakze nalezy podkresli¢, ze w przypadku
zastosowania wiokien Tech MC 400, B 400 oraz BC 1000 nie uzyskano wymaganej
minimalnej przyczepnosci tynku do podtoza betonowego 0,3 MPa.

Dla gtadzi z wibknem Tech MC 400B, dla ktérej uzyskano najwyzszg warto$¢ przyczepnosci
0,4 MPa, przeprowadzono dodatkowo badania wspéiczynnika przewodzenia pary wodnej
zgodnie z normg PN-EN ISO 7783-2. Zastosowano metode A kondycjonowania prébek
przed badaniem — dla tynkéw stosowanych wewngtrz obiektéw budowlanych.

Poréwnanie wlasciwosci uzytkowych materiatu na podktady podiogowe Tablica 44
Probka "0" Tech MC
Wiasciwosé Badanie wedtug bez udziatu
1 400B
widkien

Wspotczynnika przenikania pary wodnej

V [g/(m*xd]

PN-EN ISO 7783:2012
p.5.3i6.22

321,82

188,58

Przyczepnosc do podtoza i model pekniecia

[MPa]

PN-EN 1542:2000

0,3

0,4

Uzyskane wyniki badan zamieszczono w tabeli 44. Zastosowanie widékna wptyneto na
obnizenie wspoéltczynnika przenikania pary wodnej V. Obnizenie wspoétczynnika przenikania
pary wodnej jednakze nie wptyneto na obnizenie kategorii wysokiej - V; wartosci przenikania
pary wodnej, dla ktérej warto$¢ przenikania pary wodnej powinna by¢ wyzsza od
150 [g/(m?xd]. Widkno Tech MC 400B zostalo wytypowane do okreslenia wasciwosci
uzytkowych masy tynkarskiej na spoiwie organicznym. W zalgczniku 10 przedstawiono
sprawozdania z badan wiasciwosci uzytkowych z wybranym wiéknem.

4.2.7 Badania wta sciwo $ci tynkow gipsowych

Wibkna dodatkowo oczyszczane, biate przebadano w kontekscie zastosowania jako dodatek
do wyrobow gipsowych. Zakres badan obejmowal tynki gipsowe oraz gipsowe masy
szpachlowe. W przypadku tynkéw sprawdzono wplyw widkien na przyczepnos¢ do piyty
betonowej oraz odpornosc na zginanie i sciskanie. Badania wykonano zgodnie z wytycznymi
zawartymi w normie PN-EN 13279:2-2014. Wszystkie mieszanki tynku sporzgdzono
z dodatkiem odpowiednich widkien w ilosci 1% suchej masy mieszanki. Witokna ProAgro
zestawiono z dostepnymi przemystowo prébkami dostarczonymi w ramach projektu oraz
z probka ,0” bez dodatku Zzadnych widkien. Zaréwno badanie przyczepnosci do plyty
betonowej jak i badania odpornosci na zginanie oraz $ciskanie mialy na celu sprawdzenie
czy witdkna zadziatajg jak mikrozbrojenie i podniosg parametry mechaniczne wyrobdw.
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Wytrzymato$é zaprawy na zganianie i Sciskanie

Wytrzymalos$¢ zaprawy na zganianie i $ciskanie wykonano wg normy PN-EN 13279-2:2014.
Wytrzymatos¢ na zginanie jest okreslana przez trzypunktowe obcigzenie stwardniatych,
uformowanych w ksztalcie graniastostupa probek zaprawy o wymiarach 160 mm x 40 mm
x 40 mm (rysunek 37), az do zniszczenia. Wytrzymatos$¢ na sciskanie jest okreslona na obu
potébwkach beleczek uzyskanych w wyniku badania wytrzymato$ci na $ciskanie. Badania
wytrzymatosci przeprowadzono po 7 dniach od momentu wymieszania suchej zaprawy z
wodg. Probki przed badaniem wytrzymatosci kondycjonowano w okreslonych warunkach
atmosferycznych w ww. normie i wysuszono do statej masy. Wytrzymatos¢ na zginanie
oblicza sie z nastepujacego wzoru:
Fl
f=15 ¥R
Gdzie: F- max obcigzenie (N);
| — odlegtos¢ miedzy osiami walcéw podtrzymujgcych (mm);
b — szerokos¢ prébki (mm);
d — wysokos¢ probki (mm)

Whytrzymalos$¢ na sciskanie oblicza sie jako maksymalne obcigzenie, przy ktérym prdbka nie
ulegta zniszczeniu, podzielone przez powierzchnie przekroju probki.
Sposéb wykonania badania jest analogiczny do przestawionego wczesniej w punkcie 4.2.4.

w")’r‘",

b

Rysunek 37. Beleczka normowa do badania wytrzymatosci na sciskanie i na zginanie

Wyniki oznaczen wytrzymatosci na zginanie przedstawiono w tablicy 45 natomiast na
Sciskanie w tablicy 46 oraz na rysunku 38.

Wyniki badan rzymatosci na zginanie Tablica 45
Prébka "0" bez Rodzaj zastosowanego wiékna

udzialu wiokien | Tech MC 400B | TechMC800B |  BC 1000 B 400

Wytrzymato $¢ na zginanie [MPa]

1,07 1,35 1,33 1,543 1,704

1,39 1,29 1,25 1,654 1,586

1,38 1,38 1,31 1,633 1,701

Sr. 1,3 1,3 1,3 1,6 1,7
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Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie Tablica 46
Prébka ,0” bez Rodzaj zastosowanego wtdkna
udzialu wiékien | Tech MC400B | TechMC800B |  BC1000 | B 400
Wytrzymato $€ na sciskanie [MPa]

3,99 3,46 3,53 4,28 4,14

4,13 3,43 3,41 4,17 4,14

4,30 3,45 3,36 4,27 4,03

4,30 3,54 3,33 3,81 4,25

4,49 3,40 3,38 4,13 4,06

4,21 3,45 3,48 3,95 4,09

Sr. 4,2 3,5 3,4 4,1 4,1

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

0,5 -

0,0 -

Probka "0" MC400b MC800b BC1000 4008

H zginanie M S$ciskanie

Rysunek 38. Wplyw widkien na wytrzymatos¢ na zginanie i Sciskanie dla zaprawy
gipsowej

Z przedstawionych wynikéw badan wynika ze, wprowadzenie wtokien do sktadu zapraw
w wiekszos$ci przypadkéw nieznacznie obniza ich wytrzymatosc na sciskanie w poréwaniu do
zaprawy bez udziatu wtokien. Szczegolnie jest to zauwazalne w przypadku witékien MC 400
B oraz wiékien MC 800B.

Badanie przyczepnosci zaprawy do podtoza betonowego

Badanie w zakresie przyczepnosci zaprawy do podioza betonowego wykonano wg normy
PN-EN 13279-2:2014. Przyczepnos¢ jest okreslana jako maksymalne naprezenie
rozciggajgce wywotane przez obcigzenie odrywajgce przytozone prostopadle do powierzchni
zaprawy naniesionej na podioze betonowe. Obcigzenie odrywajgce jest przyktadane za
pomocg pltytki odrywajgcej przyklejanej do powierzchni licowej badanej zaprawy.
Przyczepnosc jest ilorazem obcigzenia niszczgcego i powierzchni badawczej probki.

Badania przyczepnosci wykonano po 7 dniach kondycjonowania prébek w warunkach
laboratoryjnych (T=20+2°C, RH=65+5%). Zaprawe gipsowg naktadano na podtoze betonowe
w warstwie o grubos¢ okoto 10 mm. Zaprawy na podioze naktadano w pozycji poziomej
uprzednio zagruntowanego preparatem gruntujgcym stosowanym.
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Wyniki oznaczen przyczepnosci do podtoza betonowego przedstawiono w tablicy 47 oraz na
rysunku 39.

Wyniki badan wytrzymatosci na sciskanie Tablica 47
Probka ,0” bez Rodzaj zastosowanego widkna
udzialu wiékien | Tech MC400B | TechMC800B |  BC1000 | B 400
Przyczepno $¢€ do podio za [MPa]

>1,26 b >1,17b >0,89 b >0,98 b >0,78 b

>1,1b >0,75b >1,04Db >0,99 b >0,80 b

>0,8 b >0,92 b >0,71b >1,10 b >0,81b

>1,12 b >0,87 Db >0,97b >1,02b >1,08b

>0,89 b >0,89 b >1,12 b >1,21b >1,13 b
Sr.>1,0 >0,9 >1,0 >1,1 >0,9

Model pekniecia b oznacza pekniecie kohezyjne w samej zaprawie. Takie zniszczenie
Swiadczy, ze przyczepnos$¢ jest wieksza niz uzyskany wynik badania przyczepnosci,
natomiast uzyskane wyniki sg wartoscig wytrzymatosci zaprawy na rozcigganie.
Z przedstawionych danych w tablicy 47 wynika, ze zastosowanie widkien celulozowych
w recepturze zaprawy tynkarskiej opartej na spoiwie gipsowym nie wptynety w zasadniczy
sposbb na przyczepnos¢ do podioza betonowego. Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane
wyniki w znacznym stopniu przekraczajg wymagania przedmiotowej normy w zakresie
przyczepnosci wynoszgce 0,1 MPa.

1,2

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 . . T T )

Prébka "0" MC400B MC800B BC1000 4008

Rysunek 39. Wptyw widkien na przyczepnosé zaprawy gipsowe;j
do podioza betonowego

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikbw ze wstepnych badan stwierdzono,
ze zastosowanie widkien Tech jak i ZZC (widékna powszechnie stosowane do wytwarzania
zapraw tynkarskich przez producentdw chemii budowlane})) ma podobny wplyw
na wiasciwosci gipsowych zapraw tynkarskich. Wtokno Tech MC 800B zostato wytypowane
do okreslenia pozostatych wtasciwosci uzytkowych zapraw tynkarskich wyszczegélnionych w
normie PN-EN 13279-2:2014. W zalagczniku 8 przedstawiono sprawozdania z badan
wiasciwosci uzytkowych gipsowej zaprawy tynkarskiej z wybranym witoknem.
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4.2.8 Badania wia $ciwo $ci szpachli gipsowych

W przypadku gipsowych mas szpachlowych mieszanki materialtdbw sporzadzono w sposob
analogiczny co przy tynkach gipsowych. Dozowanie wiokien w kazdej mieszance wynosito
1%. W celach poréwnawczych sporzgdzono rowniez probke ,0” bez dodatku wiokien.
Wszystkie badania wykonano na podstawie zawartosci normy PN-EN 13963:2014.
Przyczepno$¢ mas szpachlowych inaczej niz tynkéw bada sie na ptytach gipsowo-
kartonowych. Wykonano réwniez oznaczenie obcigzenia niszczgcego masy szpachlowej
metoda rozciggania (punkt 5.8.1 wymienionej wczesniej normy).

Przyczepnos$é szpachlowych do podioza gipsowo-kartonowego

Badanie w zakresie przyczepnosci zaprawy do podioza betonowego wykonano wg normy
PN-EN 13963:2014. Przyczepnos$¢ jest okreslana jako maksymalne naprezenie rozciggajace
wywotane przez obcigzenie odrywajgce przylozone prostopadle do powierzchni zaprawy
naniesionej na podtoze z ptyty gipsowo-kartonowej. Obcigzenie odrywajgce jest przyktadane
za pomoca plytki odrywajacej przyklejanej do powierzchni licowej badanej zaprawy, jednak w
odréznieniu do innych badan przyczepnosci nie nacina sie krawedzi wokot kotwy (rysunek
40). Przyczepno$¢ jest ilorazem obcigzenia niszczacego i powierzchni badawczej probki.
Badania przyczepnosci wykonano po 7 dniach kondycjonowania prébek w warunkach
laboratoryjnych (T=20+2°C, RH=65t5%). Zaprawe gipsowg naktadano na podioze
w warstwie o grubos¢ okoto 2 mm.

RN N R I e e D i A
Rysunek 40. Sposéb wykonania badania przylepnosci
do podtoza z ptyty gipsowo-kartonowe;j

Wyniki oznaczen przyczepnosci do podioza betonowego przedstawiono w tablicy 48 oraz na
rysunku 41.
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Wyniki badan przyczepnosci do piyty gipsowo-kartonowej Tablica 48

Prébka ,0” bez

Rodzaj zastosowanego wiékna

udzialu wiékien | Tech MC400B | TechMC800B |  BC1000 | B 400
Przyczepno $¢ do podto za [kN]
0,627 0,550 0,464 0,470 0,583
0,390 0,445 0,578 0,442 0,505
0,348 0,368 0,595 0,455 0,513
0,431 0,417 0,607 0,607 0,516
0,508 0,577 0,539 0,475 0,532
$r. 0,46 0,47 0,56 0,49 0,53
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 T T T T 1
Prébka "0" MC400B MC800B BC1000 4008

Rysunek 41. Wptyw wtékien na przyczepnosé szpachli gipsowej
do podioza z plyty gipsowo-kartonowej

Z przedstawionych wynikéw badan wynika, ze w przypadku zastosowania wtokien Tech MC

800B w skiadzie szpachli gipsowej uzyskano znaczng poprawe tego parametru.
W pozostatych przypadkach jest on poréwnywalny z probkg zaprawy bez obecnosci widkien.

Obcigzenie niszczace masy szpachlowe] metodg rozciggania

Wykonano oznaczenie obcigzenia niszczgcego masy szpachlowej metodg rozciggania
(punkt 5.8.1 normy PN-EN 13963:2014). Dla kazdej z prébek materialu spoinujgcego
przycieto dwa kawaitki plyty gipsowo-kartonowej o grubosci 12,5 mm, spelniajacej
wymagania okreslone dla typu A wg EN 520, kazdy o wymiarach 200 mm x 300 mm. Dla
kazdej z par wykonano spoine wzdtuz dluzszej krawedzi.

Spoine sezonowano przez 7 dni w temperaturze (23 = 2) °C i (50 £ 5) % wilgotnosci
wzglednej. Po wyschnieciu szpachli probki pocieto na pie¢ probek, kazda o szerokosci 50
mm i dlugosci 400 mm. Kazdg z prébek zamontowano pionowo w urzgdzeniu obcigzajgcym i
przytozono réwnomiernie site rozciggajgca.

Wyniki oznaczen wytrzymatosci na rozcigganie przedstawiono w tablicy 49 oraz na rysunku
42.
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Wyniki badan

rzymatosci metoda rozciggania

Tablica 49

Prébka ,0” bez

Rodzaj zastosowanego wiékna

udziatu widkien Tech MC 400B | Tech MC 800B | BC 1000 B 400
Wytrzymato $€ na rozci gganie [kN]

0,289 0,244 0,301 0,266 0,267
0,246 0,256 0,263 0,279 0,268
0,262 0,249 0,312 0,248 0,266
0,280 0,275 0,289 0,210 0,240
0,277 0,249 0,251 0,270 0,238

$r. 0,271 0,255 0,283 0,255 0,256

0,300

0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000 T . . T )

Probka "0" MC400B MC800B BC1000 400B

Rysunek 42. Wpltyw widkien na przyczepnos¢ szpachli gipsowej
do poditoza betonowego

Z przedstawionych wynikow badan wynika, ze w przypadku zastosowania wiokien Tech MC
800B w skiadzie szpachli gipsowej uzyskano znaczng poprawe tego parametru.
W pozostatych przypadkach jest on poréwnywalny z prébkag zaprawy bez obecnosci widkien.
Wiokno Tech MC 800B zostalo wytypowane do okreslenia pozostatych wihasciwosci
uzytkowych zapraw tynkarskich wyszczegoélnionych w normie PN-EN 13963:2014. W
zalgczniku 9 przedstawiono sprawozdania z badan whlasciwosci uzytkowych gipsowej
zaprawy tynkarskiej z wybranym wiéknem.

4.2.9 Badania wlasciwosci najdrobniejszej frakcji wtokien

Kolejnym etapem realizowanego projektu byta préba zastgpienia czesci metylocelulozy w
recepturze kleju widknami celulozowymi w postaci alternatywnego retentora wody. Byta to
najdrobniejsza frakcja witokien biatych dostarczonych przez firme ProAgro o oznaczeniu
,100”. W celu wyeksponowania ewentualnego wpltywu widkien na retencje wody
zredukowano ilos¢ metylocelulozy w recepturze kleju z 0,5% na 0,2% suchej masy
mieszanki. Wplyw wiokien na retencje wody zbadano wg punktu 2.4.7. normy PN-86/B-
04360. Badanie polegatlo na wypeltnieniu plastikowego pierscienia o ustalonej objetosci
Swiezg zaprawg a nastepnie utozeniu na nim sgczkow o znanej masie przetozonych bibutg,

52




docisnieciu sgczkdéw plastikowg ptytkg i obroceniu catosci na czas 20 minut przez ktory
reczniki chtlong wode z zaprawy (p. 4.2.1). Wynikiem badania jest ilos¢ wody wchionietej
przez reczniki. Im jest ona nizsza, tym lepiej — oznacza to, ze zdolnos¢ zaprawy do
zatrzymywania w sobie wody (je] retencji) jest wyzsza. Poniewaz w tym eksperymencie ilos¢
dozowanych wibkien znacznie przewyzszala ilosci ktore standardowo stosuje sie w
przemysle, wykonano dodatkowo badania przyczepnosci kleju po starzeniu termicznym wg
normy PN-EN 1348:2008 oraz badanie czasu otwartego zgodnie z zawartoscig normy PN-
EN 1346:2008. Badania mialy na celu sprawdzenie czy tak wysokie dozowania wiokien w
celu poprawy retencji wody jednoczes$nie nie prowadzi do znacznego obnizenia jego
parametrow wytrzymatosciowych. Badanie czasu otwartego kleju polega na przyklejeniu
ptytek dopiero 20 minut po jego natozeniu na ptyte betonowa. Daje ono informacje czy po
dluzszym czasie od chwili natozenia klej zachowuje swoje wlasciwosci robocze i wcigz zwilza
plytke.

Procentowy udziaty widkien w zaprawie przedstawiono w tablicy nr 50.

Udziat wtokien [%] w mieszankach Tablica 50
Probka llos¢ dozowanych witokien ,100” [%]
0 -
I 0,5
Il 1,0
11 15

W tablicy nr 50 przedstawiono wyniki badan zapraw z dodatkiem wiokien ,100” i ich graficzne
przedstawienie na rysunku nr 43.

Wyniki badan zapraw z udziatem wiokien ,100” Tablica 51
Przyczepnosc
Prébka Odcigg wody [g] 2Cza_s CEnLY ysctaffer?iic P
0 minut [MPa] )
termicznym [MPa]
0 (brak dodatku wtékien) 0,3173 0,62 0,80
I (0,5 % widkien ,100") 0,3100 0,57 0,69
Il (1,0 % widkien ,100") 0,3164 0,58 0,71
I (1,5 % widkien ,100") 0,3018 0,53 0,64
0,9
0,8
0,7
0,6 —
0,5 |
0,4 —
0,3 - —
0,2 - —
0,1 - —
0 - . .
0 I I M
M Odcigg wody [g] M Czas otwarty 20 minut [MPa]
Przyczepnos¢ po starzeniu termicznym [MPa]

Rysunek 43. Wpltyw widkien na przyczepnos¢ szpachli gipsowej
do podioza betonowego
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Poniewaz biate wiékna w znikomy sposdb przyczyniajg sie do retencji wody przeprowadzono
prébe zastgpienia metylocelulozy przemystowej metylocelulozg dostarczong przez firme
ProAgro. Na podstawie oceny wygladu dostarczonej metylocelulozy zauwazono, ze w
poréwnaniu do tej standardowo uzywanej w przemysle ma ona ciemniejsze — brgzowawe
zabarwienie oraz duzo wiekszy rozmiar krysztatow. Wykonano kilka mieszanek klejow z
dodatkiem metylocelulozy firmy Tylose i ProAgro w roznych konfiguracjach. Nastepnie
zbadano zdolnos¢ retencji wody poszczeg6lnych zapraw w sposOGb analogiczny co
wczesniej. Skltady mieszanek oraz wyniki przeprowadzonych dla nich badan podane w tabeli
52, tabeli 53 oraz rysunku 44.

Udziat wtokien [%] w mieszankach

Tablica 50

Probka Metyloceluloza Tylose [%] Metyloceluloza ProAgro [%]
0 - -
I 0,25 -
1 0,5
1 0,25 0,25
\Y - 0,5
Wyniki badan zapraw z udzialem widkien ,100” Tablica 51
Prébka Odcigg wody [g]
0 (brak dodatku metylocelulozy) 7,4574
| (0,25 % Tylose) 0,2465
I1 (0,5 % Tylose) 0,1983
[11 (0,25 % Tylose + 0,25 % ProAgro) 0,2266
IV (0,5 % ProAgro) 5,4383
8
7
0
Z6
o
25
i)
24
2
S 3
=]
a2
(T
Z
0 . I . I I . .
0 | I Il \Y
Prébka

Rysunek 44. Wpltyw widkien na przyczepnos¢ szpachli gipsowej

do podioza betonowego
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4.3 Ocena wplywu zawarto $ci dostarczonych widkien celulozowych szarych i
biatych na reakcj e na ogie h w wybranych materiatach budowlanych

Zasady klasyfikacji ogniowej w zakresie reakcji na ogien wszystkich wyrobow budowlanych i
wyrobéw wbudowanych w elementy budowlane podano w normie europejskiej PN-EN
13501-1. Norma ta to rezultat ustalen przeprowadzonych w Unii Europejskiej w 2000 r.,
obejmujgcych zasady klasyfikacji wyrobow budowlanych w zakresie reakcji na ogien.
Odpowiednie normy badawcze i norme Kklasyfikacyjng wprowadzono w 2002 r. Klasy
podstawowe obejmujg 7 euroklas: Al, A2, B, C, D, E, F. Klasy Al i A2 obejmujg
najbezpieczniejsze — niepalne wyroby. Klasa B to wyroby o nieco gorszych parametrach,
ktére nie ulegajg rozgorzeniu podczas badania referencyjnego SBI (Single Burning Item).
Klasy C, D, E zawierajg te materialy, ktore ulegajg rozgorzeniu w okreslonych warunkach i
czasie. Wyroby fatwopalne, dla ktorych nie okresla sie zadnych wymagan, zostaty
zakwalifikowane do klasy F. Klasy dodatkowe réznicujg wyroby ze wzgledu na wydzielanie
dymu: s1, s2, s3; odpadanie ptongcych czesci i wystepowanie ptongcych kropli: dO, d1, d2.
Wprowadzenie w Polsce badania wtasciwosci wyrobow w zakresie reakcji na ogien, naktada
na producentéw wyrobow budowlanych obowigzek oznaczania euroklasy w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego. Aktualnie obowigzujgce normy, takie jak: PN-EN 13279-1
(obejmujgca tynki gipsowe), PN-EN 13454-1 (podkiady podiogowe na bazie siarczanu
wapnia), PN-EN 13963 (szpachle), PN-EN 12860 i PNEN 14496 (kleje gipsowe) stanowig
m.in., ze wyroby, ktérych dotyczg podlegajg wymaganiom reakcji na ogieh i naktadajg na
producenta takich wyrobéw obowigzek wystawienia deklaracji dotyczgcej ich klasyfikacji w
tym zakresie. Normy europejskie dotyczace spoiw i wyrobow gipsowych wskazujg na
koniecznos¢ klasyfikacji tych produktéw w zakresie reakcji na ogieh wedtug PN-EN 13501-1.
Jednakze, na podstawie decyzji Komisji Europejskiej, produkty te mogg by¢ klasyfikowane
jako Al i Alfl m.in. w przypadku, gdy zawierajg homogenicznie rozprowadzone zwigzki
organiczne w ilosci nieprzekraczajgcej 1,0% masy lub objetosci wyrobu (decydujgca jest
warto§¢ mniej korzystna). Natomiast wyroby zawierajgce powyzej 1,0% jednolicie
rozmieszczonych sktadnikéw organicznych powinny by¢ klasyfikowane zgodnie z PN-EN
13501-1.

Dla takich wyrobow producent moze zadeklarowaé odpowiednig klase reakcji na ogieh
dopiero po uprzednim przeprowadzeniu dodatkowych badan, tj. niepalnosci wg PN EN 1SO
1182 oraz ciepta spalania wg PN EN ISO 1716. Z punktu widzenia zagrozenia pozarowego,
stwarzanego przez te materialy, mozna je podzieli€ na palne i niepalne. Wyrobem
niepalnym, na podstawie wyzej przytoczonej normy, przyjeto nazywaé materiat, ktory
podgrzany do temperatury 750°C nie pali sie i nie wydziela gazow palnych w ilosci
dostatecznej do ich samozaptonu. Grupa materialdw okreslona jako niepalne nie podlega
dalszym badaniom cech pozarowych. Dlatego tez w celu okreslenia reakcji na ogien,
oznaczenie niepalnosci jest w tym przypadku bardziej restrykcyjnym Kkryterium przy
klasyfikacji materiatow niepalnych: Al i A1fl.

Zgodnie z zapisami normy klasyfikacyjnej PN-EN 13501-1+A1:2009 potencjalny udziat
wyrobu w rozwoju pozaru nie zalezy wyitgcznie od jego wewnetrznych wiasciwosci i
oddzialywania cieplnego, lecz réwniez — w duzym stopniu — od sposobu jego koncowego
zastosowania w konstrukcji. Dlatego wyréb powinien byé badany w stanie
odzwierciedlajgcym jego koncowe zastosowanie.

4.3.1 Badania reakcji na ogie n wyrobow budowlanych - badania niepalno  $ci

Badanie niepalnosci wykonano wg normy PN-EN ISO 1182:2004 Badania reakcji na ogieh
wyrobow budowlanych - Badania niepalnosci. Badanie to identyfikuje wyroby, ktore nie beda
przyczyniaty sie wcale — lub w spos6b znaczgcy — do rozwoju pozaru, bez wzgledu na ich
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koncowe zastosowanie. Badanie polega na poddaniu dziataniu wysokich temperatur serii
prébek w ksztalcie walca oraz analizie zachodzacych zjawisk termodynamicznych.
Stanowisko do badan to przede wszystkim piec elektryczny z ukladem do mocowania i
wprowadzania probek. Probka do badah pobierana jest z odpowiednio duzej préby,
reprezentatywnej dla wyrobu. Kazda prébka powinna mie¢ ksztatt walca o $rednicy 45 mm,
wysokosci 50 mm. Badaniu poddaje sie 5 prébek reprezentujgcych w miare mozliwosci
Srednie wtasciwosci materiatu. Po okresie klimatyzowania probki poddane zostajg suszeniu
w wentylowanej suszarce w temperaturze 60 °C, po czym przed badaniem zostajg
ochtodzone w eksykatorze do temperatury otoczenia. Wtedy tez, z doktadnoscig do 0,01 g,
okreslana jest masa kazdej probki. Badanie przeprowadza sie przez 30 min w temperaturze
750°C (rysunek 45).

Rysunek 45. Widok stanowiska do badania niepalnosci oraz probki w trakcie badania

Podczas badania obserwowano zachowanie sie prébki podczas badania oraz zanotowaé
przypadek kazdego ustabilizowanego spalania plomieniowego, czas jego trwania oraz
rejestrowaé wartosci temperatury w piecu badawczym.

Kryteria klasyfikacyjne to:
- ubytek masy — wyrazony jako procent masy poczatkowej prébki dla kazdej z pieciu
prébek,

— czas trwania spalania ptomieniowego probki,

- wzrost temperatury w piecu badawczym.
Do celéw badania wykonano prébki zaprawy cementowej z dodatkiem 1 % poszczegdlnych
wiokien .

W tabeli 52 oraz na rysunkach 46-55 przestawiono wyniki badarn niepalnosci.
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Wyniki badan niepalnosci Tablica 52
Prékl:))ka Rodzaj zastosowanego wtokna
"0" bez
udziat | TeG MC | Teeh MC | Tech MC | Teeh MC 1 77¢ 500 | zzc 700 | BC 1000 | B 400
e 00 800 400B 800B
Przyrost temperatury [°C]
0,80 0,80 0,40 0,70 0,30 1,20 0,90 1,10 0,90
0,40 0,50 0,30 0,40 1,30 0,50 0,50 0,80 0,60
0,60 0,40 1,30 0,90 1,20 0,50 0,60 0,90 0,60
0,50 1,10 1,00 1,10 0,40 0,80 0,40 0,50 0,90
1,20 0,90 1,20 0,80 0,60 0,70 1,30 0,90 0,70
0,70 0,74 0,84 0,78 0,76 0,74 0,74 0,84 0,74
Spadek masy [%]
16,2 15,7 16,1 16,6 16,9 16,1 15,8 15,3 15,2
15,8 15,6 15,7 16,2 15,7 16,5 16,2 15,6 16,2
16,1 16,0 15,6 16,0 15,6 15,8 16,3 15,2 15,6
15,4 15,6 15,6 15,7 16,2 15,7 16,7 15,8 15,5
15,8 16,1 16,4 15,6 16,5 16,1 15,4 16,4 16,4
15,9 15,8 15,9 16,0 16,2 16,0 16,1 15,7 15,8
Spalanie ptomieniowe [s]
0 0 o | o | o | o | o 0 0
Oven Thermocouple [
Thermocouple Specimen Certre |
Thermocouple Specimen Sufacs [~
i —
- I
Vil
B
oo

5
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E oods
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kd
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620
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590
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300 400 500
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800 200

Time [5]
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I
1300

Rysunek 46. Przykiad przebiegu temperatury dla probki bez dodatku wtokien
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Rysunek 47. Przyktad przebiegu temperatury dla probki z dodatkiem wiokien MC 400
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Rysunek 48. Przykiad przebiegu temperatury dla prébki z dodatkiem wiékien MC 800
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Rysunek 49. Przykiad przebiegu temperatury dla prébki z dodatkiem widékien MC 400B
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Rysunek 50. Przykfad przebiegu temperatury dla probki z dodatkiem widkien MC 800B

Qven Thermocouple |

|

Thermocouple Specimen Centre |

Thermocouple Specimen Surface |/\.

7505
7602
7702
760
7505
7402

03
7204 Fia
7107 7

: Vi

7002
© 690

% eand /
g e702

/
= B0 i
i
i
|
|

650+
&40
6302
6203
610<

]

suu"{
1
i

590<

580 ;

570 i

a 100 200 300 400 500 B0 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1a00
Time [5]

Rysunek 51. Przyktad przebiegu temperatury dla prébki z dodatkiem widkien MC 800B
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Rysunek 52. Przykfad przebiegu temperatury dla prébki z dodatkiem widkien ZZC 500
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Rysunek 53. Przykfad przebiegu temperatury dla probki z dodatkiem widkien ZzZC 700
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Rysunek 54. Przyktad przebiegu temperatury dla prébki z dodatkiem witdkien BC 1000
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Rysunek 55. Przyktad przebiegu temperatury dla prébki z dodatkiem witékien B 400
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Z uzyskanych wynikow badan materialdbw wynika, ze niezalenie od zastosowanego witdkna,
nie stwierdzono jego wplywu na parametry zwigzane z niepalnoscig: przyrost temperatury,
ubytek masy oraz spalanie ptomieniowe. Nie stwierdzono istotnych roznic zaréwno w
zachowaniu sie probki w okreslonych warunkach badania jak i w uzyskanych wartosciach
temperaturowych. Réznice widoczne na rysunkach 46-55 w odniesieniu do wartosci czasu
[s] wynikajg jedynie z czasu badania okreslonej probki, ktéry nie ma wplywu na ocene
wyrobu w aspekcie niepalnosci.

4.3.2 Badania reakcji na ogie n wyrobow budowlanych - badania ciepta spalania

Badanie niepalnosci wykonano zgodnie z normg PN-EN ISO 1716:2008 Badania reakcji na
ogien wyrobéw budowlanych - Okre$lanie ciepta spalania Badanie to pozwala okresli¢ ilos¢
ciepta wydzielonego przez wyrdb z jednostki masy w trakcie jego catkowitego spalania, bez
wzgledu na jego kohcowe zastosowanie. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
okresli¢: ciepto spalania brutto (PCS) oraz ciepto spalania netto (PCI). Podstawowymi
elementami stanowiska badawczego s3g: termostat wodny, naczynie kalorymetryczne i
bomba kalorymetryczna, w ktérej dokonuje sie spalenia prébki badanego wyrobu. Na
rysunku nr 56 przestawiono stanowisko do badania ciepta spalania.

Rysunek 56. Stanowisko do badania ciepa spalania

Do celéow badania wykonano probki zaprawy cementowej z dodatkiem 1 % poszczegodlnych
widkien.
Wyniki badania ciepta spalania przedstawiono w tablicy 54 oraz na rysunku 57.

Wyniki badan ciepta spalania Tablica 54
Probka "0" bez Rodzaj zastosowanego widkna
udziatu wiékien TechMC400 | TechMC800 |  ZzC500 |  ZzZC700
Ciepto spalania brutto prébki w statej obj  etosci [MJ/kg]
0,75 0,80 | 0,84 | 0,88 | 0,80
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Rysunek 56. Wplyw rodzaju wibkna na badania ciepta spalania

Na podstawie wykonanych badan nie stwierdzono istotnych r6znic uzyskanej wartosci ciepta
spalania brutto probki w statej objetosci. Lekki wzrost wartosci kalorycznosci wynika z
zawartosci wiekszej ilosci czesci organicznych w probce od prébki bez dodatku widkien.
Najwyzszg warto$¢ zanotowano w przypadku dodatku ZZC 500. Warto jednakze zaznaczyc,
ze uzyskane réznice sg mniejsze niz niepewnos¢ oznaczenia wynoszgca 0,2 MJ/kg.

4.3.3 Badania reakcji na ogie n wyrobow budowlanych - badania pojedynczym
pton gcym przedmiotem (SBI)

Badanie wykonano zgodnie z normg PN-EN 13823:2010 Badania reakcji na ogien wyrobow
budowlanych - Wyroby budowlane, z wylgczeniem podtogowych, poddane oddziatywaniu
termicznemu pojedynczego ptongcego przedmiotu. Stanowisko badawcze SBI sklada sie z
pomieszczenia badawczego, urzadzenia do badah (wozek, rama, palniki, okap, kolektor i
przewody), systemu oddymiania i aparatury pomiarowej, w tym: sonda cisnieniowa, cztery
termoelementy, sonda do pobierania probek gazu, system pomiaru ostabienia wigzki swiatta,
zestaw analizatoréw stezenia tlenu i dwutlenku wegla wraz z urzgdzeniem rejestrujgcym.
Narozny element prébny, poddawany badaniu, sktadat sie z dwoch skrzydet o wymiarach
495 mm x 1500 mm i 1000 mm x 1500 mm. Zestaw ten montowany byt na wozku
badawczym a nastepnie poddany dziataniu ptomienia. Przez okres 1260 s obserwowano
zachowanie elementu probnego w czasie spalania (rozprzestrzenianie ptomienia,
wystepowanie spadajgcych ptongcych czagstek i kropli). Po uplywie 1560 s zakonczono
zasilanie palnika gldwnego gazem i zatrzymano automatyczng rejestracje danych. Na
podstawie rejestrowanych danych w metodzie SBI wyznaczane sg wartosci okreslonych
parametrow klasyfikacyjnych, to jest:
- FIGRA ( ang: Flre Growth RAte) — wskaznik szybkosci wzrostu pozaru [W/s],
- THR600 s — calkowite ciepto wydzielone z prébki w okresie pierwszych 600 s
oddziatywania ptomieni palnika gtéwnego [MJ],
- LFS —rozprzestrzenianie ptomienia po dtugim skrzydle elementu probnego,
- SMOGRA - szybkos$¢ wydzielania dymu (maksimum ilorazu wydzielania dymu z
prébki i czasu wystepowania tego maksimum) [m2/s2],
— TSP600 s — catkowite wydzielanie dymu z elementu prébnego z probki w okresie
pierwszych 600 s oddziatywania ptomieni palnika gtbwnego [m2].
Do celéw badania wykonano probki zaprawy cementowej z dodatkiem 1 % poszczegdlnych
widkien.Dla kazdek prébki wykonano 2 komplety scianek badawczych.
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Przyktadowy przebieg badania oraz wyniki uzyskane metodg SBI przedstawiono na rysunku
57 oraz w tablicy 55.

Rysunek 57. Przyktadowy widok przebiegu badania prébki

Wyniki badania SBI Tablica 55
Prégka Rodzaj zastosowanego wtokna
"0" bez
udziaty | TeSh MC | Teoh MC Tech MC | Teeh MC | 77¢ 500 | zzc 700 | BC 1000 | B 400
e 00 800 400B 800B
THR600s [MJ]

3,45 3,12 2,02 4,79 2,87 2,27 3,63 1,35 3,45
2,77 2,79 2,5 1,27 1,15 5,16 2,73 3,42 2,77
FIGRAO,2 [W/s]

25,5 30,14 34,9 28,77 30,88 49,44 47,43 36,49 25,5
30,53 31,46 39,1 41,73 34,38 39,35 51,9 38,22 30,53
FIGRAO,4 [W/s]

31,93 38,46 35,47 45,37 42,21 48,41 49,83 48,72 31,93
33,13 35,06 39,84 40,21 44,57 55,1 42,22 38,26 33,13
TSP600s [m2]

29,62 26,36 32,2 37,97 29,69 33,83 38,68 31,00 29,62
17,07 21,12 25,63 27,74 34,69 45,16 33,39 34,25 17,07
SMOGRA [m2/s2]

0 0 0 2,05 0 0 6,51 0 0
0 0 0 0 0 4,82 0 0 0

Wynik badania nie wskazaly wyraznego wplywu dodatku widkien celulozowych na
wiasciwosci ogniowe okreslone powyzszymi parametrami pozarowymi. Uzyskiwane wyniki
dla poszczegélnych parametrow miescity sie granicy btedu oznaczenia. Stwierdzone
pojedyncze niewielkie wartosci SMOGRA (szybkosci wydzielania dymu) mozna potraktowac
jako nie istotne, sg wynikiem zastosowanego podioza standardowego jakim byta ptyta
gipsowo-kartonowa o klasie reakcji na ogien A2,s1,d0.
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4.3.4 Badania reakcji na ogie n wyrobow budowlanych - badania wta $ciwo Sci
ogniowych metod g ptyty promieniuj 3acej

Badanie wykonano zgodnie z PN-EN I1SO 9239-1:2010 Badania reakcji na ogieh posadzek.
Czes¢ 1: Okreslanie wifasciwosci ogniowych metodg ptyty promieniujgcej. Stanowisko
badawcze wg PN-EN ISO 9239-1:2004 sktada sie przede wszystkim z komory badawczej,
plyty promieniujgcej i specjalnego palnika. Badana probka, po zamocowaniu w uchwycie
wprowadzana jest do komory badawczej, w ktorej poddawana jest dziataniu strumienia
ciepta z promiennika i ptomieni z palnika co przedstawiono na rysunku 58. Ocena reakcji na
ogieh pokry¢é podtogowych polega na badaniu rozprzestrzeniania sie ptomienia po ich
powierzchni i réwnoczesnym badaniu ilosci wydzielonego dymu. Podstawowe kryteria
klasyfikacji to krytyczny strumien cieplny (CHF lub HF-30). Jest to strumien cieplny
odpowiadajgcy najwiekszemu zasiegowi rozprzestrzeniania plomienia po powierzchni
poziomo usytuowanych probek posadzek poddanych dziataniu strumienia ciepta o
okreslonym rozkladzie wzdtuz prébki. Kryterium dodatkowym jest wydzielanie dymu [% min]
oznaczane jako sl lub s2.

Rysunek 58. Przyktadowy widok przebiegu badania probki metoda ptyty promieniujgcej

Badania wykonano na opracowanych prébkach materiatéw na podktady poditogowe. Wyniki
badan przedstawiono w tablicy 56.

Wyniki badan probek metodg plyty promieniujgcej Tablica 56
Rodzaj zastosowanego wtokna
Probka "0" | rochMc | TechMC | TechMC | TechMc
bez l’Jd.Z|alu 400 800 400B 800B ZZC 500 ZZC 700
wiokien
CHF [kW/m?]
>11 >11 >11 >11 >11 >11 >11
>11 >11 >11 >11 >11 >11 >11
Catka zadymienia (catka zadymienia) [%-min]
6,01 8,59 785 | 831 | 98 | 821 8,98
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Badania wykazaly brak zapalenia sie probki na calym obszarze badawczym dla kazdej
prébki niezaleznie od dodatku widkien. Uzyskano réwniez poréwnywalne wyniki dla
parametru zadymienia.

4.4 Badania ,typu” opracowanych mieszanek na spoiwi e gipsowym, cementowym
oraz polimerowym

Na podstawie receptur z dodatkiem wytypowanych widkien ProAgro wykonano badania typu
zgodnie z normami przedmiotowymi dla danego rodzaju wyrobu. Pozwolifo to na
potwierdzenie spetnia wymagan dla poszczegdinych wyrobdw.

— badanie zaprawy klejowej do mocowania materialu izolacyjnego w systemach
ocieplania budynkéw metoda lekkg mokrg (ETICS) na zgodno$¢ z ETAG 004:2013
(zatgcznik 2)

— badanie zaprawy klejowej do zatapiania siatki (warstwy zbrojgcej) w systemach
ocieplania budynkéw metodg lekkg mokrg (ETICS) na zgodno$¢ z ETAG 004:2013
(zatgcznik 3)

— badanie zaprawy klejowej do ptytek wg PN-EN 12004+A1:2012 (zatgcznik 1)

— badanie tynku wapienno-cementowego na zgodnosc¢ z PN-EN 998-1:2016 (zalgcznik
4),

— badanie tynku cementowo-wapiennego na zgodnos¢ z PN-EN 998-1:2016 (zatgcznik
5),

— badanie tynku gipsowego na zgodnos$¢ z PN-EN 13278-1:2014 (zalgcznik 8),

— badanie szpachli gipsowej na zgodnos¢ z PN-EN 13963:2014 (zalgcznik 9),

— badanie gtadzi cementowej biatej na zgodnos¢ z PN-EN 998-1:2016 (zatgcznik 9),

— badania polimerowej masy szpachlowej na zgodnos¢ z PN-EN 15824:2017
(zatgcznik 10),

— badanie materialu na podkfad podiogowy na zgodno$¢ z PN-EN 13813:2003
(zatgcznik 7).

5. Whnioski

1. Dodatek organiczny stanowit zestaw najczesciej stosowanych dodatkéw
modyfikujgcych w proporcjach odpowiadajgcych typowemu stosowaniu w
mieszankach gipsowych. Mieszaniny zapraw na spoiwie cementowym, gipsowym na
spoiwie organicznym mialy na celu odpowiada¢ najbardziej popularne wyroby na
rynku.

2. Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikow  z badan stwierdzono,
ze zastosowanie witdkien ProAgro jak i widkna innych producentéw ma podobny
wplyw na wlasciwosci zapraw tynkarskich i klejowych. Najkorzystniejszy wpltyw na
uzyskane wiasciwosci zapraw tynkarskich oraz materialtbw na podkiad
podtogowymajg witokna Tech MC 800B. Widkno Tech MC 800B zostato wytypowane
do okreslenia pozostatych wkasciwosci uzytkowych wiekszosci wyrobdw.

3. Wyniki badah nie wskazujgce wyraznego wplywu rodzaju dodatku widkien
celulozowych na wtasciwosci fizyczne sg szczegolnie widoczne w przypadku badan
reakcji na ogien.

4. Wibkna szare zarowno ProAgro jak i widkna innych producentéw bardzo dobrze
mieszajg sie z klejem do piytek (gotowg mieszankg) nawet przy duzych dozowaniach.
Maksymalng ilo$¢ widkien w badaniach przyjeto na poziomie 1% masy suchej
mieszanki. Réwnomiernie rozprowadzajg sie w catej masie materialu. Nie sg ,zbite”
w grudki, sg ,sypkie” i sa krotkie wiec przy nakladaniu klej nie rwie sie jak w
przypadku przedozowania wiokien dlugich. Wraz ze wzrostem dodatku wiokien
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wzrasta wodozgdnosé potrzebna do uzyskania odpowiedniej konsystencji. Klej dzieki
wibknom nie Kklei sie do narzedzi, przy nakladaniu pacg zebatg krawedzie sg
rowniejsze. W tych wszystkich aspektach widékna ProAgro jak i widkna innych
producentow praktycznie nie rdznig sie od siebie. Nie ma tez wiekszych réznic w
zmniejszeniu przyczepnosci kleju do piyty betonowej. Im wieksze dozowanie widkien
tym troche mniejsze wytrzymatosci kleju ale nie ma tu roéznic miedzy ProAgro czy
Rettenmaier. Obydwa rodzaje widkien skutecznie ograniczajg sptyw kleju. Na
odksztalcenie poprzeczne witdkna miaty minimalny wpltyw z powodu dtugosé. Jest
réznica miedzy wioknami szarymi a biatymi ProAgro — lepiej w aspekcie retencji wody
w kleju do ptytek sprawdzajg sie szare.
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