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Sektor budowlany wykazuje bardzo duze zapotrzebowanie na surowce naturalne,
glownie na kruszywa oraz spoiwa mineralne. Zrodla tych surowcéw sa ograniczone, co
w polgezeniu z ich znacznym wykorzystaniem powoduje szybkie zmniejszanie si¢ ich zapasow.
Tworzy to potrzebe wykorzystania surowcéw, pochodzacych z innych zrodet ale spelniajacych
podstawowe wymagania. W mysl idei gospodarki o obiegu zamknigtym, najlepsze do tego celu
bylyby surowce pochodzace z recyklingu lub odpady powstajgce w wyniku procesow
przemystowych. Takie podejscie do tematyki gospodarki surowcami naturalnymi, recyklingu
oraz wykorzystania odpadéw moze pozwoli¢ na zabezpieczenie rezerw zl6z surowcow
naturalnych oraz poprawienie rownowagi ekologicznej $wiata. Na tej podstawie
zaproponowano mieszanke zwigzang spoiwem mineralnym skladajgca si¢ z 3 odpadow
przemystowych: tupka przyweglowego nieprzepalonego, rozdrobnionych odpadow gumowych
oraz popiotu lotnego.

Zagospodarowanie odpadéw gumowych, pochodzacych gléwnie zprzemystu
motoryzacyjnego jest problemem o skali §wiatowej. Szacuje sig, ze rocznie przybywa okofo
1 mld zuzytych opon samochodowych na §wiecie. Odpady gumowe nie wykazujg agresywnego
wplywu na srodowisko naturalne, jednak ze wzgledu na swojg fatwopalnos¢, ich sktadowiska
moga byé niebezpieczne. Ze wzgledu na charakterystyke nicodwracalnych procesow
chemicznych zachodzacych w wulkanizatach, recykling surowcowy odpadéw gumowych jest
bardzo skomplikowany oraz kosztowny. Stad najczesciej obieranymi drogami zmniejszania
ilosci tych odpadéw na skladowiskach jest recykling energetyczny, produktowy i materiatowy.

Eupki przyweglowe nieprzepalone to odpady gornicze, towarzyszace wydobyciu wegla
kamiennego. Ich zagospodarowanie jest problemem lokalnym wystepujgeym glownie
w Zaglebiu Gornoslaskim. Szacuje sie, iz rokrocznie przybywa okoto 37 miIn ton tego odpadu.
Faktem jest, iz aktualne dziatania towarzyszace probom odejscia od energetyki weglowej beda
powodowaly stale zmniejszanie si¢ rocznego przyrostu tego odpadu, jednak nalezy ciagle
pamieta¢ o bardzo duzych jego ilo$ciach zalegajacych na istniejgcych hatdach.

Popioty lotne sa odpadem powstalym w wyniku produkcji energii elektrycznej z paliw
kopalnych. W budownictwie juz od dluzszego czasu sg one wykorzystywane jako substytut
spoiw mineralnych lub jako dodatek poprawiajacy urabialnos¢ oraz przebieg reakcji
pucolanowych mieszanek betonowych. Mieszanka skladajgca si¢ z tych 3 odpadéw, zwigzana
spoiwem jakim jest cement CEM I moze by¢ wykorzystana w budownictwie komunikacyjnym,
jako material konstrukcyjny lub do wzmocnienia podioza gruntowego. Jej zastosowanie
pozwoli na utylizacje znacznych ilosci odpadéw. W pracy przedstawiono analiz¢ badan
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laboratoryjnych parametrow fizyko—mechanicznych mieszanek LGPC, ktoérych nazwa wzieta
sie od pierwszych liter jej sktadnikow.

Przedstawienie wynikdéw badan oraz ich analiza zostala poprzedzona przegladem
literaturowym, w ktérym przedstawiono charakterystyke i rozpoznanie wlasciwosci
fizyko—mechanicznych kazdego ze sktadnikdéw oraz wptyw odpadow gumowych na mieszanki
zwiazane spoiwem. Ze wzgledu na lokalny charakter problematyki zagospodarowania
odpadow poweglowych, przeglad literatury dotyczacy wplywu odpadéw gumowych na
mieszanki zwigzane spoiwem odnosi sie glownie do ich zastosowania w mieszankach
betonowych.

Badania wlasciwosci fizyko—mechanicznych wykonano w dwoch — etapach.
Przeprowadzono badania mieszanek o bardzo zblizonym zakresie, w ktérych zastosowano
niezmienng zawartos¢ popiolow lotnych i1 cementu oraz dodatki 5%, 10% i 15%
rozdrobnionych odpadéw gumowych w stosunku do masy tupka przyweglowego
nieprzepalonego. Zakres przeprowadzonych badan obejmowal kontrole nasigkliwosci masowej
oraz wysokosci podciggania kapilarnego wody, testy wytrzymato$ciowe po 7 i 28 dniach
pielegnacji probek oraz badanie w warunkach obcigzenia cyklicznego. W etapie 1 do
sporzadzenia mieszanek wykorzystano tupek przyweglowy nieprzepalony o uziarnieniu 0/31,5
mm pochodzacy z Bielska-Bialej (nr 1), zas w etapie 2 tupek przyweglowy nieprzepalony
odweglony o uziarnieniu 0/31,5 produkowany w Zakladzie Haldex. Zastosowanie dwodch
tupkoéw przyweglowych pochodzacych z réznych miejsc umozliwito sprawdzenie czy
zaproponowana mieszanka bedzie prezentowac zblizone wiasciwosci niezaleznie od cech
bazowego budulca. W badaniu obcigzenia cyklicznego zawartym w etapie 2 wykorzystano
system pomiarowy DIC ARAMIS 3D w celu okreslenia odksztalcalnosci mieszanek pod
wplywem obcigzenia. Przedstawione wyniki badan pozwolily okresli¢c wplyw zastosowania
odpadow gumowych na ograniczenie wielkosci nasigkliwosci masowej oraz wysokosci
podciagania kapilarnego wody, w mieszance jak rowniez wplyw na zmniejszanie sie wartosci
wytrzymalosci na Sciskanie oraz powigkszenie odksztalcalnosci badanych mieszanek. Wyniki
obcigzenia cyklicznego wskazaly, ze dodatki rozdrobnionych odpadéow gumowych poprawiajg
trwalos¢ zmeczeniowa mieszanki, poprzez zmniejszenie redukeji wartosci modutu sprezystosci
spowodowanej cyklicznym obcigzeniem probek. Uzyskane wyniki badan dla dwoch roznych
hupkow przyweglowych nieprzepalonych potwierdzily skuteczno$¢ stosowania w mieszankach
LGPC.



