
Imię i Nazwisko: 
Rafał Urban 
 
Uczelnia/Wydział: 
Politechnika Lubelska / Wydział Budownictwa i Architektury 
 
Tytuł pracy: 
Badania laboratoryjne właściwości kruszywa keramzytowego wyprodukowanego z udziałem 
paździerzy konopnych o różnej frakcji oraz właściwości opartego na nim betonu 
 
 
 

1. Cel badawczy pracy: 

Analiza wpływu wykorzystania paździerzy konopnych do produkcji kruszywa keramzytowego 
frakcji 8/16 mm na właściwości tego kruszywa oraz na właściwości betonu opartego na tym 
kruszywie. 

 

2. Streszczenie pracy: 

2.1 Zakres badań/analiz 
 
Program badań obejmował: 

▪ produkcję kruszywa keramzytowego (8/16 mm) z dodatkiem paździerzy konopnych 

frakcji grubej, drobnej i pyłowej oraz kruszywa referencyjnego bez dodatku paździerzy 

konopnych; 

▪ badania laboratoryjne właściwości fizycznych wyprodukowanych kruszyw; 

▪ wykonanie próbek betonu z wykorzystaniem kruszywa keramzytowego 

referencyjnego (K-REF) oraz kruszywa keramzytowego z dodatkiem paździerzy 

konopnych frakcji pyłowej (K-FP); 

▪ badania laboratoryjne właściwości fizycznych wykonanych próbek betonowych. 

 

 
2.2 Przeprowadzone badania/analizy 
 
Wykonano ocenę wizualną, zdjęcia mikroskopowe oraz trójwymiarowy widok przełamu 

próbek kruszywa. Zbadano następujące właściwości fizyczne wyprodukowanych kruszyw: 

▪ gęstość nasypowa w stanie luźnym według normy PN-EN 1097-3, 

▪ gęstość właściwa według normy PN-EN 1097-7, 

▪ gęstość pozorna według normy PN-76/B-06714/05, 

▪ nasiąkliwość według normy PN-EN 1097-6, 

▪ mrozoodporność według normy PN-EN 1367-1, 

▪ wytrzymałość na miażdżenie według normy PN-78/B-06714/40. 



Na próbkach betonowych oznaczono: 

▪ gęstość według normy PN-EN 12390-7, 

▪ gęstość właściwą według normy PN-EN 1097-7 i porowatość całkowitą betonu, 

▪ wytrzymałość na ściskanie według normy PN-EN 12390-3, 

▪ wytrzymałość na rozciąganie przy rozłupywaniu według normy PN-EN 1097-6, 

▪ nasiąkliwość według normy PN-88/B-06250, 

▪ podciąganie kapilarne według normy PN-EN 1925. 

 

2.3 Metody badawcze 
 
Badania wykonano w Laboratorium Budownictwa Wydziału Budownictwa i Architektury 

Politechniki Lubelskiej w oparciu o normy budowlane wskazane powyżej, przy poszczególnych 

badaniach. 

 
2.4 Uzyskane wyniki 

Zastosowanie paździerzy konopnych do produkcji kruszywa keramzytowego powodowało 
powstawanie w kruszywie porów o wielkości zgodnej z frakcją wykorzystanych paździerzy. 
Zmniejszała się gęstość nasypowa i pozorna, wzrastała nasiąkliwość kruszywa, jednak 
wielkości te nie były ściśle skorelowane ze wzrostem grubości użytych paździerzy. Wszystkie 
kruszywa z dodatkiem paździerzy konopnych zakwalifikowano jako lekkie, zgodnie z normą 
PN-EN 13055. Dodatek paździerzy miał negatywny wpływ na cechy wytrzymałościowe 
kruszywa: wytrzymałość na miażdżenie i mrozoodporność.  

Beton z kruszywem K-FP spełniał wymagania klasy gęstości betonu lekkiego D 2,0. 
Zastosowanie w betonie kruszywa keramzytowego wyprodukowanego z udziałem paździerzy 
konopnych zwiększało porowatość całkowitą i nasiąkliwość betonu oraz zmniejszało 
wytrzymałość na ściskanie. Jednocześnie zauważono poprawę wytrzymałości betonu na 
rozciąganie przy rozłupywaniu oraz zmniejszenie podciągania kapilarnego. Przypuszczalnie 
obecność niewielkich porów w tym kruszywie mogła mieć pozytywny wpływ na wytrzymałość 
strefy kontaktowej zaczyn-kruszywo oraz wytworzoną sieć kapilar. W celu dokładnego 
zbadania tych zjawisk, beton z kruszywem keramzytowym wyprodukowanym z dodatkiem 
paździerzy konopnych należałoby poddać dalszym badaniom. 

 

3. Najważniejsze wnioski z pracy (Minimum 5 punktów po maksimum 15 wyrazów): 
a) paździerza konopne potwierdziły swoją przydatność do produkcji kruszywa 

keramzytowego; 
b) dodatek paździerzy powodował zmniejszenie gęstości nasypowej i pozornej 

kruszywa; 
c) zastosowanie tego kruszywa w betonie pozwalało na zwiększenie porowatości 

całkowitej i zmniejszenie podciągania kapilarnego; 



d) zaobserwowano poprawę w wytrzymałości betonu na rozciąganie przy 
rozłupywaniu; 

e) dodatek paździerzy miał negatywny wpływ na cechy wytrzymałościowe kruszywa: 
wytrzymałość na miażdżenie i mrozoodporność; 

f) w przypadku zastosowania kruszywa w betonie spadała jego wytrzymałość na 
ściskanie; 

g) przy dodatku paździerzy konopnych zwiększała się nasiąkliwość kruszywa oraz 
betonu z tym kruszywem. 

h) zasadność dodatku paździerzy konopnych do kruszywa keramzytowego należy 
w każdym przypadku poprzedzić indywidualną analizą. 

 
 

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

Badanie kruszyw wykorzystujących paździerza konopne na etapie wytwarzania jest 
rozwinięciem badań nad zastosowaniem konopi włóknistych w przemyśle budowlanym. 
Opisana metoda produkcji kruszywa keramzytowego może stanowić podstawę do 
wdrożenia jej na znacznie większą skalę.  

Kruszywo keramzytowe z dodatkiem paździerzy konopnych może być stosowane do 
produkcji betonów lekkich. Świadomy dobór frakcji dodatku konopnego pozwoli na 
manipulowanie właściwościami kruszywa do osiągniecia zamierzonych efektów zarówno 
w kruszywie jak i w betonie. 

 

5. Opis wpływu środowiskowego: 

Paździerza konopne stanowią odpad przy uprawie konopi włóknistej. W związku 
z wzrastającym zapotrzebowaniem na produkty konopne w innych gałęziach gospodarki, 
paździerza będą stanowiły łatwy do pozyskania surowiec. 

Bez znacznej modyfikacji procesu produkcyjnego i bez zwiększania jego energochłonności 
przy zastosowaniu dodatku konopnego (materiał odnawialny i odpadowy) możliwe jest 
uzyskanie poprawy wybranych parametrów kruszywa keramzytowego i betonu z tym 
kruszywem. 


