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O becnie coraz bardziej popu-
larnym sposobem wykończe-
nia podłóg w obiektach prze-
mysłowych oraz magazyno-

wych są posadzki z żywicy epoksydo-
wej. W przypadku podkładu betonowe-
go wymagają one zastosowania środka
gruntującego, co pozwala na uzyskanie
wytrzymałości powłoki na odrywanie
co najmniej 1,5 MPa [6]. Przed jego na-
łożeniem powierzchnię podkładu nale-
ży poddać obróbce mechanicznej meto-
dą szlifowania [10, 11].

W literaturze zaprezentowano kilka
metod poprawy wytrzymałości powłok
na odrywanie. W [8] opisano teksturowa-
nie podłoża i wykazano, że teksturowanie
krzyżykowe jest optymalnym rozwiąza-
niem, a w [9] – zastosowanie SiO2, który
poprawił właściwości antykorozyjne po-
włoki oraz jej przyczepność [9]. Włók-
na szklane wpływają pozytywnie na wła-
ściwości mechaniczne (w tym twardość
i przyczepność) oraz antykorozyjne po-

włoki [5]. Uzyskanie odpowiedniej wy-
trzymałości powłoki na odrywanie często
jest zasługą dodania do żywicy proszku ze
szkła odpadowego [2], polimerów [3] czy
monomerów [1]. Należy podkreślić, że
wymienione metody bazują głównie
na modyfikacji podkładu betonowego lub
powłoki. Dotychczas nie zastosowano
włókien polipropylenowych w warstwie
gruntującej, mimo że ich połączenie z ży-
wicą jest znane [4].

W artykule przeanalizowano wpływ
dodatku włókien polipropylenowych do
środka gruntującego na wytrzymałość
na odrywanie powłoki z żywicy epoksy-
dowej. Włókna dodawano do środka
gruntującego w ilości 0,5; 1; 1,5 i 2%
w stosunku do masy żywicy epoksydo-
wej wraz z utwardzaczem. Zmodyfiko-
wany środek gruntujący nałożono na
podkład z zaprawy cementowej, a na-
stępnie naniesiono finalną powłokę z ży-
wicy epoksydowej. Uzyskane wyniki ba-
dań wytrzymałości powłoki na odrywa-
nie porównano z powłoką referencyjną
na podłożu zagruntowanym środkiem
bez dodatku włókien.

Metoda badań
Do wykonania podkładu użyto ce-

mentu portlandzkiego klasy 42,5R
(skład: 95 – 100% klinkier portlandz-
ki, 0 – 5% elementy wtórne), suszone-
go piasku kwarcowego oraz wody
w proporcjach 1: 3: 0,5 (w/c = 0,5). Po-
łączono składniki suche i dodano wodę,
mieszając ręcznie przez 90 s, a potem
mechanicznie. Z zaprawy wykonano
podkład grubości 40 mm, zagęszczono
go i przykryto folią na 24 h. Po 28
dniach dojrzewania w temperaturze
20 – 23°C i wilgotności 60 – 65% po-
wierzchnię podkładu zeszlifowano
i oczyszczono z zanieczyszczeń.

Zastosowanie środka gruntującego po-
zwala zwiększyć wytrzymałość powłoki
na odrywanie, natomiast odpowiedniej
ilości włókien – na kompromis pomiędzy
odpowiednią lepkością środka gruntują-
cego a zbyt dużą jego gęstością podczas
aplikacji. Wybrane właściwości włókien
polipropylenowych przedstawiono w ta-
beli 1, żywicy do wykonania środka grun-
tującego w tabeli 2, a żywicy zastosowa-
nej na powłokę w tabeli 3.
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Streszczenie. W artykule przeanalizowano wpływ dodatku
włókien polipropylenowych do środka gruntującego na wytrzy-
małość na odrywanie powłoki z żywicy epoksydowej. Włókna
dodawano do środka gruntującego w ilości 0,5; 1; 1,5 i 2% w sto-
sunku do masy żywicy epoksydowej z utwardzaczem. Zmodyfi-
kowany środek gruntujący naniesiono na podkład z zaprawy cemen-
towej, a następnie nałożono powłokę. Uzyskane wyniki badań po-
równano z powłoką referencyjną na podkładzie zagruntowanym
środkiem bez dodatku włókien. Na podstawie badań zaobserwo-
wano wzrost wytrzymałości na odrywanie powłoki na podkładzie
pokrytym środkiem gruntującym z dodatkiem 0,5 oraz 1% włó-
kien polipropylenowych, w stosunku do powłoki referencyjnej.
Słowa kluczowe: powłoka; środek gruntujący; żywica epoksy-
dowa; włókna polipropylenowe.

Abstract. The article presents an analysis of the addition of
polypropylene fibers to the bonding agent on the pull-off strength
of coating made of epoxy resin. The fibers were added to the
bonding agent in an amount of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% in relation
to mass of the epoxy resin. The modified bonding agent was laid
on substrate made of cement mortar and then the coating was laid.
The obtained results were confirmed with the reference coating
– without the addition of polypropylene fibers to the bonding
agent. Based on the obtained results the increase of the pull-off
strength of coatin made with the addition of 0.5 and 1% of
polypropylene fibers to the bonding agent in relation the the
reference coating.
Keywords: coating; bonding agent; epoxy resin; polypropylene
fibers.
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Włókna polipropylenowe dodawano
w ilości 0,5; 1; 1,5 oraz 2% do składni-
ka A i mieszano do uzyskania jednolitej
konsystencji, która w przypadku więk-
szej ilości włókien wyraźnie gęstniała.
Później dodawano składnik B i mie-
szano ok. 1,5 min. Środek gruntujący
nanoszono na powierzchnię próbki,
równomiernie rozprowadzając włókna,
do uzyskania warstwy grubości ok. 2 mm.
Po jego stwardnieniu wykonano war-
stwę nawierzchniową z żywicy epoksy-
dowej. W przypadku próbki referencyj-
nej nie dodano włókien polipropyleno-
wych do środka gruntującego.

Po ok. 10 dniach rozpoczęto przygo-
towania do prób wytrzymałościowych.
Obszar roboczy podzielono tak, aby moż-
liwe było wykonanie czterech próbek
przez nawiercenie na głębokość ok. 5 mm,
otwornicą diamentową o średnicy 50 mm
(rysunek 1). Ich powierzchnię przemyto
acetonem, a następnie przytwierdzono
krążki stalowe za pomocą żywicy epok-
sydowej z utwardzaczem (proporcje
100 : 12), rozprowadzając ją na po-
wierzchni obu elementów i starannie
usuwając jej nadmiar. W krążek stalo-
wy wkręcono śrubę z przegubem, któ-
rą zamontowano w szczękach urzą-
dzenia badawczego Proceq DY-216.
Pomiar trwał do 100 s, a prędkość przy-
rostu obciążenia wynosiła 0,05 MPa/s.

Wyniki badań i ich analiza
Na rysunku 2 przedstawiono zależ-

ność wytrzymałości powłoki na odrywa-
nie od ilości włókien dodanych do środ-

ka gruntującego. W przypadku doda-
nia 0,5% włókien polipropylenowych
wytrzymałość powłoki na odrywanie
wyniosła 3,93 MPa, a w przypadku 1%
włókien polipropylenowych 3,7 MPa.
Wytrzymałość na odrywanie powłoki
próbki referencyjnej to 3,3 MPa. Wynika
z tego, że zastosowanie odpowiedniej
ilości włókien pozytywnie wpływa na
wytrzymałość powłoki na odrywanie.

Opisany w artykule środek gruntujący
został zgłoszony do Urzędu Patentowego
jako „Środek gruntujący do wykonywa-
nia posadzek epoksydowych oraz sposób
jego otrzymywania” (nr P. 435371) [7].
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Tabela. 1. Właściwości włókien polipropylenowych (na podstawie danych producenta)
Table. 1. Properties of polypropylene fibers (based on the manufacturer’s data)

Tabela. 2. Właściwości żywicy epoksydowej wykorzystanej do wykonania środka grun-
tującego (na podstawie danych producenta)
Table 2. Properties of epoxy resin used to make the bonding agent (based on the manufacturer’s data)

Tabela. 3. Właściwości żywicy epoksydowej wykorzystanej do wykonania powłoki na-
wierzchniowej (na podstawie danych producenta)
Table. 3. Properties of epoxy resin used to make the coating (based on the manufacturer’s data)

Rys. 2. Zależność wytrzymałości powłoki
na odrywanie od zawartości włókien poli-
propylenowych w środku gruntującym
Fig. 2. The relation between the pull-off
strength of investigated coatings and the con-
tent of polypropylene fibers

Średnica
[mm]

Wytrzymałość na
rozciąganie [N/mm2]

Gęstość liniowa
[tex]

Ciężar właściwy
[kg/m3]

Moduł Younga
[MPa]

Punkt zmięk-
czania [°C]

0,02 ± 10% 360 ± 7,5% 0,3 ± 0,5 0,91 3500 120

Proporcje mie-
szania (wagowo)

składnik A : składnik B
Gęstość
[g/cm3]

Lepkość
[MPa•s]

Czas przydatności do użycia
w temperaturze 20°C [min]

Czas utwar-
dzania [h]

100:40 1 – 1,2 400 – 600 20 – 30 24

Proporcje mie-
szania (wagowo)

składnik A : składnik B
Gęstość
[g/cm3]

Lepkość
[MPa•s]

Czas przydatności do użycia
w temperaturze 20°C [min]

Czas utwar-
dzania [h]

100:50 1,15 – 1,25 750 – 1000 20 – 25 24

Rys. 1. Badanie wytrzymałości na odrywa-
nie powłok: a) rozmieszczenie punktów ba-
dawczych; b) przekrój przez próbkę
Fig. 1. Testing of pull-off strength of coatings:
a) distribution of testing points; b) cross-sec-
tion through the sample

▲ Wytrzymałość na odrywanie [MPa]

Zawartość włókien polipropylenowych w stosunku
do masy żywicy epoksydowej z utwardzaczem [%]
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