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Tytut pracy:
Analiza mozliwosci wykorzystania tworzywowych surowcéw odpadowych jako sktadnika
betondéw cementowych

1. Cel badawczy pracy:

Celem pracy byta analiza mozliwosci wykorzystania wybranych rodzajéw tworzywowych
surowcow odpadowych jako skfadnika betonéw cementowych. Postawiono nastepujgce
hipotezy:

e wytrzymatos¢ na sciskanie probek betonowych z uzyciem tworzyw sztucznych moze
sie zmniejszy¢ w poréwnaniu do prébek referencyjnych , ale spadek nie bedzie tak
drastyczny, by zaniecha¢ mozliwosci traktowania kompozytu cementowego jako
kolejne rozwigzanie na utylizacje plastiku,

e dodanie tworzywowych surowcéw odpadowych do betonu wptynie na jego gestosé
i nasigkliwosc¢.

Znaleziono lokalnie dystrybutora réznego rodzaju odpadowych tworzyw sztucznych, ktére
zostaty pociete na jedna frakcje. Majac na uwadze rézne mozliwosci wykorzystania plastiku
w betonie, decyzje o tym, czy dany syntetyk zstgpi kruszywo grube lub drobne, albo czy spetni
funkcje dodatku lub domieszki, pozostawiono na okres badan laboratoryjnych danych
tworzyw.

2. Streszczenie pracy:

2.1 Zakres badar/analiz

Praca zostata podzielona na trzy czesci. W pierwszej, teoretycznej czes$ci scharakteryzowano
wiasciwosci fizyczne i chemiczne wybranych odpadowych tworzyw sztucznych oraz dokonano
przegladu literatury zawierajgcej dotychczasowe osiggniecia w budownictwie w podobnej
tematyce. W drugiej, praktycznej czesci przedstawiono i zrealizowano plan badawczy oraz
omowiono jego wyniki. Plan badawczy podzielono na dwa etapy: badanie kruszyw oraz
badanie betonu. W trzeciej czesci (rozdziat pigty) poréwnano rezultaty badan z hipotezami
przedstawionymi w tym rozdziale oraz postawiono wnioski. Na koniec rozwazono sens
kontynuowania badan w celu sprawdzenia wptywu 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 sktad ziarnowy oraz gestos¢ nasypowg w stanie luznym i zageszczonym
kruszyw naturalnych oraz przemiatu z tworzyw sztucznych. Drugi etap to badania
wytrzymatosci na $ciskanie oraz oznaczanie gestosci i nasigkliwosci prébek betonowych.

2.3 Metody badawcze

Skfad ziarnowy kruszyw naturalnych, i przemiatu odpadowych surowcéw tworzywowych
oznaczono poprzez rozdzieleniu materiatu. Przesiano recznie tworzywa sztuczne i piasek oraz
mechaniczne zwir gruby i zwiru drobny, na poszczegdlne frakcje.

Gesto$¢ nasypowa oznaczono za pomocg sprzetu w postaci cylindra z mozliwosciag
bezpiecznego przymocowania do stotu wibracyjnego o pojemnosci 1 dm3 dla piasku oraz
2 dm3 dla pozostatych prébek.

Na podstawie studium literatury oraz uzyskanych wynikéw oznaczania gestosci nasypowych
oraz sktadu ziarnowego, podjeto decyzje o uzyciu przemiatu z tworzyw sztucznych jako
czesciowego zamiennika zwiru drobnego. Przemiat zostat podstawiony objetosciowo za 20%
oraz 40% kruszywa.

Po 28 dniach dojrzewania w 100% wilgotnym $rodowisku prébki betonowe zostaty osuszone
za pomocy recznika, zwazone i umieszczone w suszarce z wentylacjg i termostatem
utrzymujacym temperature (105 £ 5)°C.

Probki po 28 dniach dojrzewania w 100% wilgotnym Srodowisku zostaty osuszone za pomoca
recznika i poddane sile sciskajgcej przyrastajgcej rownomiernie w czasie przez urzadzenie
wytrzymatosciowe. Wysuszone probki, rowniez zostaty wigczone w to badanie, pozwalajac na
oznaczenie wytrzymatosci na sciskanie w stanie suchym, ktdéra nie jest jednak wartoscia
charakterystyczng opisujgca beton.

2.4 Uzyskane wyniki

Frakcja dominujgca przemiatu z tworzyw sztucznych to 4-8 mm, dlatego podstawiono przemiat
za cze$¢ zwiru drobnego ze wzgledu na pokrywajacg sie dominujgca frakcje.

Gestos¢ nasypowa w stanie luznym i zageszczonym przemiatu z surowcéw odpadowych jest
duzo mniejsza od gestosci kruszyw naturalnych; wsréd przemiatu tworzyw sztucznych PVC
miato najwyzszg gestos¢, ale jest ona w przypadku obu gestosci mniejsza o okoto 30% gestosci
Zwiru drobnego.

Préobki betonowe PVC_20 wykazujg sie wiekszg gestoscig od prébek referencyjnych oraz
0g06lIng najwiekszg gestoscia; probki z 40% zawartoscig PET wykazujg sie najmniejszg gestoscia,
ktdra jest rédwniez mniejsza od gestosci probek referencyjnych; gestosci przemiatu tworzyw
sztucznych majg swoje odzwierciedlenie w gestosciach prébek betonowych.



W badaniach wytrzymatosciowych wsrdd prébek z tworzywami sztucznymi, probki z PVC
wykazaty sie najwyzszg wytrzymatosciag na sciskanie; tylko w przypadku prébek PVC_20 uzycie
tworzywowych surowcéw odpadowych skutkowato polepszeniem wytrzymatosci na sciskanie
02,21%.

3. Najwazniejsze wnioski z pracy (Minimum 5 punktéw po maksimum 15 wyrazéw):

a) Nasigkliwosé prébek z plastikiem nieznacznie sie pogorszyta

b) Gestosc kruszyw plastikowych ma wptyw na gestosé probek betonowych

c) Obnizona gestosc niektorych probek z plastikiem moze znalez¢ zastosowanie w
betonie lekkim

d) Prébkiz PVC osiggnety najlepsze wyniki wytrzymatosciowe (w przypadku PVC_20
podwyzszyty one wytrzymatos¢ betonu)

e) Wytrzymatos¢ na sciskanie probek wszystkich oprécz z PE osiggnela w co najmnie;j
jednym przypadku wytrzymato$¢ w wielkosci 80% probki referencyjnej

4. Mozliwosé/koncepcja aplikacji opisanych rozwigzan w sektorze budowlanym:

Badania sugeruja, ze odpadowe tworzywa sztuczne, zwtaszcza PVC, mogg znalezé
zastosowanie w betonie konstrukcyjnym, pod warunkiem zachowania odpowiednich
proporcji. Ze wzgledu na obnizong gestos¢ niektorych kompozycji, recyklingowe kruszywo
tworzywowe moze by¢ szczegblnie przydatne do produkcji betondéw lekkich, np.
w izolacyjnych elementach budowlanych. Wprowadzenie takich materiatéw moze takze
obnizy¢ koszty produkcji i zmniejszy¢ wptyw budownictwa na srodowisko, ale konieczne
sg dalsze badania nad optymalnymi mieszankami i ich trwatoscia.

5. Opis wptywu srodowiskowego:

Wykorzystanie odpadowych tworzyw sztucznych jako kruszywa recyklingowego w betonie
moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia ilosci odpadéw trafiajgcych na wysypiska oraz
ograniczenia eksploatacji naturalnych surowcdw, takich jak zwir. Badania wykazaty, ze
niektdre rodzaje tworzyw, zwtaszcza PVC, mogg poprawiaé niektdre wtasciwosci betonu,
co sugeruje ich potencjalne zastosowanie w recyklingu. Jednak zwiekszona nasigkliwos¢
niektérych prébek (np. z PET) moze stanowi¢ wyzwanie srodowiskowe, jesli wptywa na
trwato$é konstrukcji. Dlatego konieczne jest dalsze badanie ich dtugoterminowej
stabilnosci i wptywu na sSrodowisko.



