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1. Cel badawczy pracy: 

Celem pracy była analiza możliwości wykorzystania wybranych rodzajów tworzywowych 
surowców odpadowych jako składnika betonów cementowych. Postawiono następujące 
hipotezy: 

• wytrzymałość na ściskanie próbek betonowych z użyciem tworzyw sztucznych może 

się zmniejszyć w porównaniu do próbek referencyjnych , ale spadek nie będzie tak 

drastyczny, by zaniechać możliwości traktowania kompozytu cementowego jako 

kolejne rozwiązanie na utylizację plastiku, 

• dodanie tworzywowych surowców odpadowych do betonu wpłynie na jego gęstość 
i nasiąkliwość. 

Znaleziono lokalnie dystrybutora różnego rodzaju odpadowych tworzyw sztucznych, które 
zostały pocięte na jedną frakcję. Mając na uwadze różne możliwości wykorzystania plastiku 
w betonie, decyzję o tym, czy dany syntetyk zstąpi kruszywo grube lub drobne, albo czy spełni 
funkcję dodatku lub domieszki, pozostawiono na okres badań laboratoryjnych danych 
tworzyw. 

2. Streszczenie pracy: 

2.1 Zakres badań/analiz 
 

Praca została podzielona na trzy części. W pierwszej, teoretycznej części scharakteryzowano 
właściwości fizyczne i chemiczne wybranych odpadowych tworzyw sztucznych oraz dokonano 
przeglądu literatury zawierającej dotychczasowe osiągnięcia w budownictwie w podobnej 
tematyce. W drugiej, praktycznej części przedstawiono i zrealizowano plan badawczy oraz 
omówiono jego wyniki. Plan badawczy podzielono na dwa etapy: badanie kruszyw oraz 
badanie betonu. W trzeciej części (rozdział piąty) porównano rezultaty badań z hipotezami 
przedstawionymi w tym rozdziale oraz postawiono wnioski. Na koniec rozważono sens 
kontynuowania badań w celu sprawdzenia wpływu wybranych tworzyw sztucznych na inne 
istotne cechy betonu. 

 

 



2.2 Przeprowadzone badania/analizy 

Badania podzielono na dwa etapy: badanie kruszyw i badanie betonu. Podczas pierwszego 
etapu oznaczono skład ziarnowy oraz gęstość nasypową w stanie luźnym i zagęszczonym 
kruszyw naturalnych oraz przemiału z tworzyw sztucznych. Drugi etap to badania 
wytrzymałości na ściskanie oraz oznaczanie gęstości i nasiąkliwości próbek betonowych. 

2.3 Metody badawcze 

Skład ziarnowy kruszyw naturalnych, i przemiału odpadowych surowców tworzywowych 
oznaczono poprzez rozdzieleniu materiału. Przesiano ręcznie tworzywa sztuczne i piasek oraz 
mechaniczne żwir gruby i żwiru drobny, na poszczególne frakcje. 

Gęstość nasypową oznaczono za pomocą sprzętu w postaci cylindra z możliwością 
bezpiecznego przymocowania do stołu wibracyjnego o pojemności 1 dm3 dla piasku oraz 
2 dm3 dla pozostałych próbek. 

Na podstawie studium literatury oraz uzyskanych wyników oznaczania gęstości nasypowych 
oraz składu ziarnowego, podjęto decyzję o użyciu przemiału z tworzyw sztucznych jako 
częściowego zamiennika żwiru drobnego. Przemiał został podstawiony objętościowo za 20% 
oraz 40% kruszywa. 

Po 28 dniach dojrzewania w 100% wilgotnym środowisku próbki betonowe zostały osuszone 
za pomocą ręcznika, zważone i umieszczone w suszarce z wentylacją i termostatem 
utrzymującym temperaturę (105 ± 5)°C. 

Próbki po 28 dniach dojrzewania w 100% wilgotnym środowisku zostały osuszone za pomocą 
ręcznika i poddane sile ściskającej przyrastającej równomiernie w czasie przez urządzenie 
wytrzymałościowe. Wysuszone próbki, również zostały włączone w to badanie, pozwalając na 
oznaczenie wytrzymałości na ściskanie w stanie suchym, która nie jest jednak wartością 
charakterystyczną opisującą beton. 

 
2.4 Uzyskane wyniki 

Frakcja dominująca przemiału z tworzyw sztucznych to 4-8 mm, dlatego podstawiono przemiał 
za część żwiru drobnego ze względu na pokrywającą się dominującą frakcję. 

Gęstość nasypowa w stanie luźnym i zagęszczonym przemiału z surowców odpadowych jest 
dużo mniejsza od gęstości kruszyw naturalnych; wśród przemiału tworzyw sztucznych PVC 
miało najwyższą gęstość, ale jest ona w przypadku obu gęstości mniejsza o około 30% gęstości 
żwiru drobnego. 

Próbki betonowe PVC_20 wykazują się większą gęstością od próbek referencyjnych oraz 
ogólną największą gęstością; próbki z 40% zawartością PET wykazują się najmniejszą gęstością, 
która jest również mniejsza od gęstości próbek referencyjnych; gęstości przemiału tworzyw 
sztucznych mają swoje odzwierciedlenie w gęstościach próbek betonowych. 



W badaniach wytrzymałościowych wśród próbek z tworzywami sztucznymi, próbki z PVC 
wykazały się najwyższą wytrzymałością na ściskanie; tylko w przypadku próbek PVC_20 użycie 
tworzywowych surowców odpadowych skutkowało polepszeniem wytrzymałości na ściskanie 
o 2,21%. 

 
3. Najważniejsze wnioski z pracy (Minimum 5 punktów po maksimum 15 wyrazów): 

a) Nasiąkliwość próbek z plastikiem nieznacznie się pogorszyła 
b) Gęstość kruszyw plastikowych ma wpływ na gęstość próbek betonowych 
c) Obniżona gęstość niektórych próbek z plastikiem może znaleźć zastosowanie w 

betonie lekkim 
d) Próbki z PVC osiągnęły najlepsze wyniki wytrzymałościowe (w przypadku PVC_20 

podwyższyły one wytrzymałość betonu) 
e) Wytrzymałość na ściskanie próbek wszystkich oprócz z PE osiągnęla w co najmniej 

jednym przypadku wytrzymałość w wielkości 80% próbki referencyjnej 
 

4. Możliwość/koncepcja aplikacji opisanych rozwiązań w sektorze budowlanym: 

Badania sugerują, że odpadowe tworzywa sztuczne, zwłaszcza PVC, mogą znaleźć 
zastosowanie w betonie konstrukcyjnym, pod warunkiem zachowania odpowiednich 
proporcji. Ze względu na obniżoną gęstość niektórych kompozycji, recyklingowe kruszywo 
tworzywowe może być szczególnie przydatne do produkcji betonów lekkich, np. 
w izolacyjnych elementach budowlanych. Wprowadzenie takich materiałów może także 
obniżyć koszty produkcji i zmniejszyć wpływ budownictwa na środowisko, ale konieczne 
są dalsze badania nad optymalnymi mieszankami i ich trwałością. 

5. Opis wpływu środowiskowego: 
Wykorzystanie odpadowych tworzyw sztucznych jako kruszywa recyklingowego w betonie 
może przyczynić się do zmniejszenia ilości odpadów trafiających na wysypiska oraz 
ograniczenia eksploatacji naturalnych surowców, takich jak żwir. Badania wykazały, że 
niektóre rodzaje tworzyw, zwłaszcza PVC, mogą poprawiać niektóre właściwości betonu, 
co sugeruje ich potencjalne zastosowanie w recyklingu. Jednak zwiększona nasiąkliwość 
niektórych próbek (np. z PET) może stanowić wyzwanie środowiskowe, jeśli wpływa na 
trwałość konstrukcji. Dlatego konieczne jest dalsze badanie ich długoterminowej 
stabilności i wpływu na środowisko. 


