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Tytut pracy:
Badania laboratoryjne wtasciwosci kruszywa keramzytowego wyprodukowanego z udziatem
pazdzierzy konopnych o réznej frakcji oraz wtasciwosci opartego na nim betonu

1. Cel badawczy pracy:

Analiza wptywu wykorzystania pazdzierzy konopnych do produkcji kruszywa keramzytowego
frakcji 8/16 mm na wtasciwosci tego kruszywa oraz na witasciwosci betonu opartego na tym
kruszywie.

2. Streszczenie pracy:
2.1 Zakres badari/analiz

Program badan obejmowat:

= produkcje kruszywa keramzytowego (8/16 mm) z dodatkiem pazdzierzy konopnych
frakcji grubej, drobnej i pytowej oraz kruszywa referencyjnego bez dodatku pazdzierzy
konopnych;

= badania laboratoryjne wtasciwosci fizycznych wyprodukowanych kruszyw;

= wykonanie prébek betonu z wykorzystaniem kruszywa keramzytowego
referencyjnego (K-REF) oraz kruszywa keramzytowego z dodatkiem pazdzierzy
konopnych frakcji pytowej (K-FP);

= badania laboratoryjne wtasciwosci fizycznych wykonanych prébek betonowych.

2.2 Przeprowadzone badania/analizy

Wykonano ocene wizualng, zdjecia mikroskopowe oraz tréjwymiarowy widok przetamu
probek kruszywa. Zbadano nastepujgce wtasciwosci fizyczne wyprodukowanych kruszyw:

= gestos¢ nasypowa w stanie luznym wedtug normy PN-EN 1097-3,
=  gestos¢ wtasciwa wedtug normy PN-EN 1097-7,

= gesto$¢ pozorna wedtug normy PN-76/B-06714/05,

= nasigkliwos$¢ wedtug normy PN-EN 1097-6,

= mrozoodpornos¢ wedtug normy PN-EN 1367-1,

= wytrzymato$¢ na miazdzenie wedtug normy PN-78/B-06714/40.



Na prébkach betonowych oznaczono:

= gestos¢ wedtug normy PN-EN 12390-7,

= gestos¢ wiasciwg wedtug normy PN-EN 1097-7 i porowatosé catkowitg betonu,
= wytrzymatos$¢ na Sciskanie wedtug normy PN-EN 12390-3,

= wytrzymatos$¢ na rozcigganie przy roztupywaniu wedtug normy PN-EN 1097-6,
= nasigkliwos¢ wedtug normy PN-88/B-06250,

= podcigganie kapilarne wedtug normy PN-EN 1925.

2.3 Metody badawcze

Badania wykonano w Laboratorium Budownictwa Wydziatu Budownictwa i Architektury
Politechniki Lubelskiej w oparciu o normy budowlane wskazane powyzej, przy poszczegdlnych
badaniach.

2.4 Uzyskane wyniki

Zastosowanie pazdzierzy konopnych do produkcji kruszywa keramzytowego powodowato
powstawanie w kruszywie porow o wielkosci zgodnej z frakcjg wykorzystanych pazdzierzy.
Zmniejszata sie gesto$¢ nasypowa i pozorna, wzrastata nasigkliwos¢ kruszywa, jednak
wielkosci te nie byty Scisle skorelowane ze wzrostem grubosci uzytych pazdzierzy. Wszystkie
kruszywa z dodatkiem pazdzierzy konopnych zakwalifikowano jako lekkie, zgodnie z norma
PN-EN 13055. Dodatek pazdzierzy miat negatywny wptyw na cechy wytrzymatosciowe
kruszywa: wytrzymato$é na miazdzenie i mrozoodpornosé.

Beton z kruszywem K-FP spetniat wymagania klasy gestosci betonu lekkiego D 2,0.
Zastosowanie w betonie kruszywa keramzytowego wyprodukowanego z udziatem pazdzierzy
konopnych zwiekszato porowatosé¢ catkowitg i nasigkliwos¢ betonu oraz zmniejszato
wytrzymatos¢ na $ciskanie. Jednoczesnie zauwazono poprawe wytrzymatosci betonu na
rozcigganie przy roztupywaniu oraz zmniejszenie podciggania kapilarnego. Przypuszczalnie
obecnos¢ niewielkich poréw w tym kruszywie mogta mieé pozytywny wptyw na wytrzymatosé
strefy kontaktowej zaczyn-kruszywo oraz wytworzong sieé¢ kapilar. W celu dokfadnego
zbadania tych zjawisk, beton z kruszywem keramzytowym wyprodukowanym z dodatkiem
pazdzierzy konopnych nalezatoby poddac¢ dalszym badaniom.

3. Najwazniejsze wnioski z pracy (Minimum 5 punktéw po maksimum 15 wyrazéw):
a) paidzierza konopne potwierdzity swojg przydatnos¢ do produkcji kruszywa
keramzytowego;
b) dodatek pazdzierzy powodowat zmniejszenie gestosci nasypowej i pozornej
kruszywa;
c) zastosowanie tego kruszywa w betonie pozwalato na zwiekszenie porowatosci
catkowitej i zmniejszenie podciggania kapilarnego;



d) zaobserwowano poprawe w wytrzymatosci betonu na rozcigganie przy
roztupywaniu;

e) dodatek pazdzierzy miat negatywny wptyw na cechy wytrzymatosciowe kruszywa:
wytrzymatos¢ na miazdzenie i mrozoodpornos¢;

f) w przypadku zastosowania kruszywa w betonie spadata jego wytrzymatosé na
$ciskanie;

g) przy dodatku pazdzierzy konopnych zwiekszata sie nasigkliwo$¢ kruszywa oraz
betonu z tym kruszywem.

h) zasadnos$¢ dodatku pazdzierzy konopnych do kruszywa keramzytowego nalezy
w kazdym przypadku poprzedzi¢ indywidualng analiza.

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

Badanie kruszyw wykorzystujgcych pazdzierza konopne na etapie wytwarzania jest
rozwinieciem badan nad zastosowaniem konopi wtdknistych w przemysle budowlanym.
Opisana metoda produkcji kruszywa keramzytowego moze stanowi¢ podstawe do
wdrozenia jej na znacznie wiekszg skale.

Kruszywo keramzytowe z dodatkiem pazdzierzy konopnych moze byé stosowane do
produkcji betonéw lekkich. Swiadomy dobér frakeji dodatku konopnego pozwoli na
manipulowanie wtasciwo$ciami kruszywa do osiggniecia zamierzonych efektéw zaréwno
w kruszywie jak i w betonie.

5. Opis wptywu srodowiskowego:

Pazdzierza konopne stanowig odpad przy uprawie konopi widknistej. W zwigzku
z wzrastajgcym zapotrzebowaniem na produkty konopne w innych gateziach gospodarki,
pazdzierza bedg stanowity ftatwy do pozyskania surowiec.

Bez znacznej modyfikacji procesu produkcyjnego i bez zwiekszania jego energochtonnosci
przy zastosowaniu dodatku konopnego (materiat odnawialny i odpadowy) mozliwe jest
uzyskanie poprawy wybranych parametréw kruszywa keramzytowego i betonu z tym
kruszywem.



