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WPLYW DODATKU MATERIALOW
ODPADOWYCH Z TWORZYW POLIMEROWYCH
NA WYBRANE PARAMETRY MECHANICZNE
ZAPRAW CEMENTOWYCH

W artykule krotko scharakteryzowano problematykickszajcej sk ilos¢ odpa-
doéw oraz probleméw z ich zagospodarowaniem, wylsianjem oraz recyklin-
giem. Przedstawiono doniesienia literaturowe o bedh laboratoryjnych oraz na
wickszy skak mazliwosci ponownego wykorzystania w budownictwie odpadow
budowlanych, a tale odpadéw pochodeych z innych sektoréw gospodarki.
W czsci doswiadczalnej sprawdzono rdwosé zastosowania odpadowych two-
rzyw polimerowych (mieszanina polietylenu 50% iipmpylenu 50%) pochodz
cych z rozdrobnienia zaktek od butelek przez autoréw za pomeczdrabniarki.
Okreslono wptyw ilosci uzytego materiatu odpadowego na vdiavosci fizyczne

i mechaniczne prébek tj. wytrzymatonasciskanie, mrozoodporié, ubytek ma-
sy oraz nagkliwos¢ powstatych materiatow budowlanych. W badaniach amg
ne zostaly prébki zaprawy normowej oraz prébki ampeawierajce rozdrobnio-
ny materiat odpad6éw polimerowych w b 10 — 30 g. Badania wykonano przy
pomocy maszyny wytrzymagoiowej zgodnie z obowzujacymi normami PN-EN.
Z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego uzyskankrafotografie, a take
widma sktadu pierwiastkowego mikroobszaréw powikriczapraw. Wykazano,
ze najwyiszy wytrzymataé na sciskanie (59 MPa) uzyskaty prébki z zapraw,
w ktorych wykorzystano 20 g polimerowych materiatédpadowych. Wszystkie
prébki zawierajce materiaty polimerowe uzyskaty mniejszy spadekrayynato-
$ci nasciskanie po badaniach mrozoodpaitianiz prébki normowe. Najmniejszy
spadek wytrzymakei wykazaty prébki serii, w ktorych wykorzystano §0odpa-
déw. W badanych probkach najmniejsaasiakliwosé (4,79%) uzyskaty probki
zaprawy normowej, jednak pozostate probki posiadaydzo zblione wyniki
(4,83+ 4,92%).

Stowa kluczowe:tworzywa polimerowe, gospodarka odpadami, zapragmen-
towe, polietylen, polipropylen
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1.Wprowadzenie

Sektor budowlany ztywa dwe ilosci surowcdw naturalnych i energii po-
chodzcej z zasobow naturalnych, a jednctee wytwarza szereg odpadow
(5741,6 tys. Mg w 2013 r., dane GUS). Znaczngdaytworzonych odpadow
moze by wykorzystana bezgoednio do produkcji materiatbw budowlanych.
W sektorze budowanym, jak wynika z doni@édieeraturowych, istnieje rownie
mozliwos¢ wykorzystania odpadéw poprodukcyjnych i pgikowych pocho-
dzacych z innych sektorow gospodarki. W skali laborgttej podejmowaness
préby wykorzystania do betonéw takich materiatévpadbwych jak: materiaty
rozbidrkowe [1], pustaki ceramiczne [2], ceramilitarna [3], wiokna i odpa-
dy szklane [4], odpady z gumy [5], korek [6] czyppmly ze wspotspalania bio-
masy [7]. Badane byly réwniemozliwosci wykorzystania materiatow polime-
rowych w betonach [8]. W niniejszym artykule olomo maliwos¢ wykorzy-
stania w zaprawach cementowych odpadow w postaszaniny tworzyw po-
limerowych (polipropylenu i polietylenu). 6 tego typu odpaddéw systema-
tyczne wzrasta, co powodujee niezlgdne jest poszukiwanie nowych proekolo-
gicznych technologii ich zagospodarowania.

2.Czes¢ doswiadczalna

W artykule przedstawiono wyniki baflavtasciwosci mechanicznych za-
praw cementowych zzyciem odpadowych materiatéw polimerowych. Polime-
rowe materialy odpadowezyte do bada pochodzity ze zmielenia zajtek od
butelek z polipropylenu (PP) oraz polietylenu (RIE) frakcji rzdu 0-5,0 mm
(rys. 1).

Rys. 1. Tworzywa polimerowezyte do bada
Fig. 1. The polymeric materials used for research

Sktad badanych zapraw cementowych przedstawiorabelitl. Prébki za-
prawy normowej (PK), a tak zapraw cementowych zyciem odpadéw poli-
merowych w iléci 10+-30g (serie * 3) wykonano zgodnie z nogm
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PN-EN196-1. Beleczki o wymiarach4x16 cm wykonano zayciem cementu
portlandzkiego CEM | 42,5 R. Wyroby zostaly rozfawane po 24 h i trafity
do kgpieli wodnej. Po 28 dniach od wytworzenia prébekkaryane zostaly ba-
dania wytrzymatéci nasciskanie na 6 probkach przy pomocy maszyny wytrzy-
matasciowej Toni Technik typ 2030 zgodnie z narmila zapraw cementowych
oraz mrozoodporng (25 cykli zamraania i rozmraania). Po wysuszeniu pro-
bek okrdlono take nasikliwo$¢ zaprojektowanych zapraw oraz wykonano
zdjecia mikroskopowe SEM obrazige mikrofotografie zapraw cementowych.

Tabela 1. Sktad zapraw cementowych — proporcje zaiesk
Table 1. Composition of cement mortars - mixingasti

Seria
Skiad PK 1 2 3
Cement, g 450 450 450 450
Woda, cn 225 225 225 225
Piasek normowy, g 1350 1350 1250 1250
Tworzywo polimerowe, g - 10 20 30

Jak wykazata analiza mikroskopowa SEM (rys. 2)ykdtra powstatych
zapraw jest jednorodna, uktad sktadnikow zaprawst jgardzo podobny we
wszystkich prébkach, a wprowadzone dodatki odpade®a PE wyranie wi-
da¢ w strukturze materiatu. Analiza widma pierwiastieme (rys. 3) wykazata
ze gtéwnymi pierwiastkami kompozytua &rzem, wap, zelazo, siarka oraz po-
tasiglin.

Odpady
polimerowe

1_70x 6_70x

SE MAG: 70 x HV: 28.0 kV. WD: 25.0 mm

SE MAG: 70 x HV: 280 kv WD: 25.0 mm

Rys. 2. Mikrofotografie SEM probek: a) zaprawa nowa, b) zaprawa z dodatkiem 10 g odpa-
dowych tworzyw polimerowych, ¢) 20 g, d) 30 g

Fig. 2. SEM micrographs of specimen: a) standardanob) mortar with 10 g polymer materials
added, c) 20g,d) 3049
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Odpady
polimerowe

7_70x T PR e oym M8 70x
SE MAG: 70 x HV: 280 kV-WD: 25.0mm SE_MAG: 70 x_HV:28.0 kV_WD: 25.0 mm

Rys. 2. c.d. Mikrofotografie SEM probek: a) zapram@amowa, b) zaprawa z dodatkiem 10 g
odpadowych tworzyw polimerowych, c) 20 g, d) 30 g

Fig. 2. cont. SEM micrographs of specimen: a) saaghanortar, b) mortar with 10 g polymer ma-
terials added, c) 20gd) 30 g
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Rys. 3. Widma sktadu pierwiastkowego badanych nukszaréw (serie PK 3)
Fig. 3. Spectra of the elemental composition oftésted microareas (series PI8)
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Rys. 3. c.d. Widma sktadu pierwiastkowego badanyitroobszaréw (serie PK 3)
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Fig. 3. cont. Spectra of the elemental composibibtihe tested microareas (series PR)

W kolejnym etapie badaokreslono wytrzymatdé nasciskanie probek za-

prawy normowej, a tale zapraw zawieragych polimerowe tworzywa odpado-
we. Jak wynika z wynikéw przeprowadzonych ha@gs. 4) zaprawa normowa
uzyskatasrednp wytrzymata¢ nasciskanie réwn 56,5 MPa. Probki zawiergj
ce odpady polimerowe wykazaty podobne lubzsae wartéci wytrzymataci
nasciskanie w poréwnaniu z zaprawmormows. Dodanie 10 i 20 g odpadu spo-
wodowato wzrostéredniej wytrzymatéci na sciskanie probek odpowiednio
01,8% (57,5 MPa) i 4,4% (59 MPa), natomiast prabkiodatkiem 30 g two-

rzyw odpadowych uzyskaty talsam wytrzymatc¢ jak zaprawa normowa.
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Rys. 4. WHciwosci mechaniczne probek
Fig. 4. Mechanical properties of the specimen

Przeprowadzone badania uttiwity zaréwno na okrélenie spadku wy-
trzymatcici nasciskanie, jak réwniz ubytku masy probek po badaniach mrozo-
odporngciowych polegajcych na 25 cyklach zamiania oraz rozmtania
probek. Jak wynika z danych przedstawionych w tgberaz na rys. 4, probki
Z zawartgécig polimerowych materiatdw odpadowych po badaniaclozood-
pornagciowych wykazuy znacznie riiszy spadek wytrzymadoi nasciskanie -
wynoszcy od 4,42 do 11,30%, w poréwnaniu z zapya@rmow,, ktora utraci-
ta prawie 17% swojej wytrzymadoi nasciskanie. Probki te wykazaly rowriie
wiekszy ubytek masy niprobki z zaprawy normowej wynagz/ maksymalnie
0,25% w przypadku 30 g zawasto odpadowych tworzy polimerowych.

Tabela 2. Wtaciwosci mechaniczne probek po badaniach mrozoodgoino
Table 2. The mechanical properties of specimem &fist resistance tests

Zawartosé Ubytek masy po
. Spadek .
: tworzyw polimero- . badaniach
Seria wytrzymatosci, -
wych, % mrozoodpornosci
g %
PK - 16,81 0,05

1 10 11,30 0,21
2 20 7,63 0,23
3 30 4,42 0,25
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Jak wykazaty wyniki przeprowadzonych badsasikliwosci (rys. 5) zapra-
wy cementowe zawiergge tworzywa polimerowe charakteryzugie niewiele
wigkszz nasgkliwoscia od zaprawy normowej — maksymalnie o ok. 2,7%
w przypadku serii 3.
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Rys 5. Nagikliwos$¢ zapraw cementowych
Fig. 5. Absorbability of cement mortars

3.Whnioski

Badania wykazatyze zastosowanie odpadowych tworzyw polimerowych
(mieszanina PE i PP) m® wplywa korzystnie na ich wikiwosci mechanicz-
ne. Najwysz wytrzymalaé nasciskanie (59 MPa) uzyskaly zaprawy zawiera-
jace w swoim sktadzie 20 g odpaddéw polimerowychzszy o 2,5 MPa od za-
prawy normowej. Najmniejszy spadek wytrzymaiona sciskanie prébek pod-
danych badaniu mrozoodpo#oeouzyskaty probki wykonane z zapraw zawiera-
jacych 30 g odpaddéw. Nagiiwosé wszystkich badanych prébek byta na po-
dobnym poziomie (4,79 4,92%).
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USE OF THE WASTE MATERIALS IN CEMENT MORTARS

Summary

The article briefly characterized the problem & thcreasing amount of waste and problems
with their management, use, and recycling. Predeliterature reports of laboratory tests and on
a larger scale reuse in building the building wastd the waste from other sectors of the econo-
my. In the experimental part examined the possgjbdf using waste polymer materials with the
fragmentation of bottle caps made of polypropyland polyethylene. By means of the research it
has been characterized impact of the quantity efvtaste material on physical and mechanical
properties of samples, such as compressive streingst resistance, loss of weight and absorben-
cy of created materials. The studies were maderdicepto standard specimens of the mortar
consisting of sand, cement and water, and the meed with added of the polymer material waste
in an amount of 16 30 g. Tests were performed according to standaith. the use of a scan-
ning electron microscope obtained micrographs gedtsum of the mortar surface. The best me-
chanical properties were obtained samples with 20 gplymeric material. The samples with this
proportions obtained the highest compression stie(&® MPa). All specimens containing poly-
meric materials obtained smaller decrease compeesdrength after frost resistance test. The
smallest decline in strength had specimens witly 80 polymer materials. In the studied speci-
mens the lowest water absorption (4.79%) obtaimeadpses of standard mortar but other samples
had similar results (4.834.92%).
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