. Problem(atyka)
- gruzu betonowego
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Tabela 1. Wymagania
stawiane kruszywom

Z recyklingu stosowanym do
produkcji betonu wg RILEM
[1, 2]

Wstep

Sposoby zagospodarowania gruzu betonowe-
go z rozbidrki konstrukcji betonowych sg obec-
nie przedmiotem licznych badan, prowadzonych
szczegblnie w krajach wysoko rozwinietych. Re-
zultaty dotychczasowych dziatan w tym zakresie
skierowane sg przede wszystkim na poszukiwanie
mozliwosci zwiekszenia efektywnosci ekonomicz-
nej pozyskiwania kruszyw z recyklingu niezaleznie
od oczywistych korzysci ekologicznych takiego
postepowania. Potrzeba utylizacji odpadéw bu-
dowlanych zwigzana jest réwniez, a moze przede
wszystkim, ze statym wzrostem zapotrzebowania
na beton, ktéry nierozerwalnie zwigzany jest ze
wzrostem zapotrzebowania na kruszywa.

Mozna zdecydowanie powiedzie¢, ze w polskich
realiach stosowanie kruszywa z recyklingu jako za-
miennika naturalnych kruszyw do produkcji betonéw
obecnie wigze sie gtéwnie z korzysciami Srodowisko-
wymi. Nalezy jednak pamietaé, ze Ustawa o odpa-
dach, przyjeta przez Sejm RP 14 lutego 2001 roku,
nakfada na wytworce odpadéw obowigzek odzysku

Minimalna gesto$¢ w stanie suchym [kg/dm?3] 1,500 | 2,000 | 2,400
Maksymalna nasigkliwos$¢ wagowa [%] 20 10 3
Maksymalna zawarto$é¢ materiatu o gestosci < 2,200 kg/dm? [%] 10 10
Maksymalna zawarto$¢ materiatu o gestosci < 1,800 kg/dm? [%] 10 1 1
Maksymalna zawarto$¢ materiafu o gestosci < 1,000 kg/dm? [%] 1 0,5 0,5
Maksymalna zawarto$¢ materiatéw obcych [%] 5 1 1
Maksymalna zawartosé metali [%] 1 1 1
Maksymalna zawartosci zanieczyszczen organicznych [%] 1 0,5 0,5
Maksymalna zawarto$¢ ziaren < 0,063 mm [%] 3 2 2
Maksymalna zawarto$¢ ziaren < 4 mm [%] b b) b
Maksymalna zawarto$¢ siarczanéw rozpuszczalnych wyrazona

jako SO, [%] ! ! !

Tabela 2. Parametry

oraz zawartosci kruszywa

z recyklingu wg wytycznych
,hiemieckich” [1]

lub ich unieszkodliwienia w miejscu, w ktérym po-
wstaty lub przekazania ich innym podmiotom do uty-
lizacji. Taki zapis w ustawie zmusza wytworcow gru-
zu budowlanego (w tym takze betonowego) do jego
dalszej przerdbki. Dzieki odzyskiwaniu kruszyw z od-
padéw firmy rozbiérkowe zyskujg takze mozliwo$¢
obnizenia kosztéw rozbidérek (eliminacja kosztéw
wywozu i skfadowania odpaddw). Istotnym zagad-
nieniem $cisle zwigzanym z upowszechnieniem sto-
sowania kruszyw z recyklingu jest takze opracowanie
coraz lepszych technologii pozyskiwania kruszyw
wtérnych z gruzu budowlanego, o coraz to lepszych
parametrach uzytkowych, ktére mogg znalez¢ zasto-
sowanie nie tylko w produkcji betondw zwyktych, ale
takze mogacych konkurowaé, z kruszywami natu-
ralnymi przy projektowaniu betonéw wysokowarto-
$ciowych. Stad koniecznym jest wdrozenie dziatan
systemowych w pozyskiwaniu odpowiedniej jako$ci
surowcow wtérnych wymagajacych selektywnej
rozbiorki obiektéw budowlanych z podziatem na po-
szczegblne materialy, a czesto takze wstepnej oceny
materiatow jeszcze w konstrukcji przed jej rozbiorka,
tfacznie z rozpoznaniem, o ile bedzie to oczywiscie
mozliwe, dokumentacji materiafowej konstrukcji bu-
dowlanej, co nie jest zadaniem fatwym szczegélnie
w przypadku starszych budynkéw.

Prekursorami prowadzonych kompleksowo prac
nad kierunkami zastosowania kruszyw z recyklingu
gruzu budowlanego sg wytyczne opracowane przez
RILEM (International Union of Testing and Reserch
Laboratories for Materials and Structures) z siedzibg
w Paryzu oraz wytyczne opracowane przez naszych
zachodnich sgsiadéw, tzw. ,niemieckie” [1]. Wedtug
wytycznych opracowanych przez RILEM [2], kruszy-
wa z recyklingu mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

— RCAC | — materiat pochodzacy z elementéw mu-

rowych,

TYP | Kruszywo z betonu >90 | <10 | <10 | <2 <l | <0,2 2,000 10 50 40 | 100
TYP Il Kruszywo

b e T >70 | <30 | <30 | <3 <l | <0,5 <04 2,000 15 40 - 100
TYP Il Kruszywo >20 | <80 | <5 | <5 | <1 |<05 1,800 | 20 | 40 | - | 100
z elementéw murowych

TYP IV Kruszywo mieszane >80 <20 <1 <0,15 | 1,500 - - - 100

D Na przyktad beton lekki, zaprawa budowlana, pumeks, beton komorkowy
2 Na przyktad szkto, ceramika, papier, gips, plastik, metal, drewno

3) Obejmuje réwniez frakcje drobne
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— RCAC Il — materiat pochodzacy z elementéw be-
tonowych,

— RCAC Il — materiat stanowigcy mieszanine co
najmniej 80% kruszywa naturalnego oraz mak-
symalnie 20% kruszywa z recyklingu.

Pozostate kryteria stawiane kruszywom z recyklin-

gu w wytycznych RILEM przedstawiono w tabeli 1.

Natomiast tzw. wytyczne ,niemieckie” dzielg kru-

szywa z recyklingu na 4 grupy:

— TYP 1 - kruszywo z betonu,

— TYP 2 - kruszywo z elementéw budowlanych,

— TYP 3 - kruszywo z elementéw murowych,

— TYP 4 — kruszywo mieszane.

Petny zakres wymagan stawianych kruszywom

z recyklingu przez wytyczne ,niemieckie” zawarty

jest w tabeli 2.

W wytycznych RILEM znajdziemy takze rekomen-

dowany dla poszczegblnych typéw kruszyw zakres

stosowania, obejmujacy maksymalne klasy wytrzy-
mafosci betonéw, do ktérych mozna stosowaé po-

szczegoblne typy kruszyw [1,2]:

— RCAC | - C16/20 (maksymalnie C30/37, jesli
gestos¢ kruszywa w stanie powierzchniowego
wysuszenia przekracza 2000 kg/m3)

— RCAC Il - C50/60

— RCAC Il - brak limitu.

Obok kryteriéw wytrzymatosciowych w wytycznych

RILEM podane s3g takze wymagania dotyczace wy-

konywania dodatkowych badan betonéw z udzia-

tem kruszyw z recyklingu przed ich uzyciem, w za-
leznosci od kierunku zastosowania:

— badania czasu wigzania,

— badania reaktywnosci alkaliczno-krzemionkowej,

— badania mrozoodpornosci i oddziatywania $rod-
kéw odladzajacych.

Wytyczne opracowane przez RILEM zalecajg takze
wykonywanie dodatkowo na kruszywach z recy-
klingu badan obejmujacych oznaczenia zawarto$ci
zanieczyszczen zwigzkami organicznymi, okre$le-
niu wymywalnos$ci metali ciezkich oraz promienio-
tworczosci naturalne;j.

Prace naukowe oraz wytyczne stosowania kruszyw

(m.in. wspomniane RILEM) [2] staty sie przyczyn-

kiem do opracowania norm europejskich obejmu-

jacych mozliwe kierunki zastosowania kruszyw po-

chodzacych z recyklingu, w tym takze dla produkcji
betonu (PN-EN 12620:2013-08 Kruszywa do be-
tonu). Zgodnie z zapisami w PN-EN 12620:2013-
08 kruszywa stosowane w budownictwie odpowia-
da¢ powinny wszystkim wymaganiom zawartym
w tej Normie Europejskiej. Dotyczy to zaréwno zna-
nych i tradycyjnych, naturalnych i przemystowych
kruszyw objetych mandatem M125 , Kruszywa”, jak
rowniez kruszyw z recyklingu i niektérych materia-
téw z nowych lub nieznanych zrédet, ktére zosta-
ty zdefiniowane jako kruszywo powstate w wyniku
przerdbki nieorganicznego materiatu zastosowanego
uprzednio w budownictwie.

W PN-EN 12620:2013-08 dos$¢ szczegdtowo zo-

staty zdefiniowane materiaty, ktére moga stanowi¢

surowiec do produkcji kruszyw do betonu (tab. 3).

Dodatkowo, wraz z opublikowaniem normy PN-EN

12620:2013-08 zostaty wprowadzone takze nor-

my dotyczace badan kruszyw z recyklingu, a mia-

nowicie:

— PN-EN 933-11:2009/AC:2010 Badania geo-
metrycznych wtasciwosci kruszyw - Cze$¢ 11:
Klasyfikacja sktadnikéw kruszywa grubego z re-
cyklingu (oryg.)

— PN-EN 1744-6:2008 Badania chemicznych
wtasciwosci kruszyw - Czeé¢ 6: Oznaczanie
wplywu wyciggu z kruszyw z recyklingu na po-
czatek czasu wigzania cementu.

Wymagania normowe ujete w PN-EN 12620:2013-

08 naktadajg na producenta takze koniecznos¢ kla-

syfikacji sktadnikéw kruszyw grubych z recyklingu

oraz okre$lenia ich zawartosci (tab. 4).

Obok wyodrebnionych w normie PN-EN 933-

11:2009/AC:2010 skfadnikéw pozostate za-

nieczyszczenia kruszyw z recyklingu moga takze
stwarza¢ powazne problemy technologiczne i uzyt-
kowe, posrod ktérych nalezy podkreslic:

— krotszy lub wydtuzony czas wigzania,

— szybszg lub wolniejszg niz zatozona utrate ura-
bialnosci mieszanki betonowe;j,

— zmiany petzania mieszanki,

— redukcje modutu sprezystosci stwardniatego be-
tonu,

— pogorszenie lub poprawe przyczepnosci pomie-
dzy kruszywem i zaczynem cementowym,
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Tabela 3. Rodzaje mate-
riatéw mogacych znalezé
zastosowanie w produkcji
kruszyw do betonu (PN-EN
12620:2013-08)

— obnizenie odpornosci na $cieranie,

— zwigkszenie skurczu przy wysychaniu,

— zwiekszenie przepuszczalnosci stwardniafego

betonu,

— pogorszenie mrozoodporno$ci betonu.

Powyzsze problemy nierozerwalnie zwigzane sg tak-
ze z obecnoscig starej zaprawy na powierzchniach
ziaren kruszyw z recyklingu, a takze mikrospekan
ziaren kruszyw powstajgcych w procesie ich po-
zyskiwania i uszlachetniania. Negatywny wptyw
starego zaczynu i zaprawy na wtasciwosci nowego
betonu zwigzany jest przede wszystkim z ich obec-
noscig w drobnych frakcjach kruszywa z recyklingu.
Jednakze stara zaprawa pokrywajgca wieksze ziar-
na kruszywa, modyfikujac powstajacg w twardnieja-
cym betonie strefe przejSciowg pomiedzy zaczynem
i ziarnami kruszywa moze réwniez prowadzi¢ do
pojawiania sie niekorzystnych zjawisk. Wystepo-
wanie ich moze by¢ czesciowo niwelowane poprzez
zabiegi wymiany drobnych frakcji kruszywa z recy-
klingu na kruszywa naturalne, jak réwniez poprzez
poprawe technologii pozyskiwania grubszych frakcji
kruszyw (lepsze oddzielenie stwardniatego zaczynu
cementowego od powierzchni ziaren).

Majagc na uwadze powyzsze, w PN-EN

12620:2013-08 ujete zostaty takze dodatkowe

wymagania (z klauzula jesli jest to wymagane) dla

kruszyw z recyklingu dotyczace:

— statosci objetosci — rozumianej zgodnie z powo-
tang normga jako skurcz przy wysychaniu

— zawartosci jonéw chlorkowych,

— zawartosci siarczanéw rozpuszczalnych w wodzie,

— wptywu materiatéw rozpuszczalnych w wodzie
na poczatek czasu wigzania zaczynu cemento-
wego,

— oraz reaktywnosci alkaliczno-krzemionkowej
w kruszywach z recyklingu.

Ponizej zestawiono wymagania stawiane sktadowi

kruszyw z recyklingu w wybranych krajach euro-

pejskich (tab. 5) oraz mozliwosci zastosowania

kruszyw z recyklingu w okreslonych klasach ekspo-

zycji w tych krajach (tab. 6).

Autorzy normy PN-EN 12620:2013-08 zdecydowali

takze, ze takie ,sfabo znane” materiaty wprowadzane

do handlu jako kruszywa z recyklingu powinny obok

wymagan zawartych w niniejszej normie spetniac¢

rowniez kryteria ujete w przepisach krajowych doty-

czacych substancji niebezpiecznych stosownych do

s Szczegélne
Typ Zrédio Podtyp Surowiec zasl:;:?v::nia wymagania 3;(:::%:
wg. normy
P |Kruszywa naturalne P Wszystkie typy petrograficzne zawarte w normie PN EN 932-3 Tak Tak Nie
A [Budownictwo i recy- Al 0Odzyskany asfalt (destrukt) Nie - -
kling A2 Beton kruszony Tak Tak Nie
A3 Kruszona cegta murarska Tak Tak Nie
A4 Mieszanka A1, A2 i A3 Tak Tak Nie
B |Spalarnie statych od- B1 Popiét denny z piecéw do spalania odpadéw komunalnych (z wytacze- Tak Nie
padéw komunalnych niem popiotédw lotnych)
B2 Popidt lotny z piecéw do spalania odpadéw miejskich Nie - -
C |Energetyka Cl Popiét lotny ze spalania wegla Tak Tak Tak
c2 Popiét lotny z kottéw fluidalnych Nie - -
€3 Zuzel z kottow elektrownianych Tak Nie Nie
Cc4 Popidt denny ze spalania wegla Nie - -
C5 Popidét denny z kottéw fluidalnych Nie - -
D [Hutnictwo D1 Zuzel wielkopiecowy granulowany (szKlisty) Tak Tak Nie
zelaza i stali D2 Zuzel wielkopiecowy chiodzony powietrzem (krystaliczny) Tak Tak Nie
D3 Zuzel z konwertora tlenowego (zuzel konwertorowy) Tak Tak Nie
D4 Zuzel z elektrycznego pieca tukowego (z produkeji stali weglowej) Tak Tak Nie
D5 Zuzel z elektrycznego pieca fukowego (z produkcji nierdzewnej/wysokiej Nie - -
jakosci stali stopowej)
D6 Zuzel po zelazochromie Nie - -
E |Przemyst El Zuzel pomiedziowy Tak Nie Tak
metali niezelaznych E2  |Zuzel molibdeniczny Nie - -
E3 Zuzel pocynkowy Tak Nie Tak
E4 Zuzel pofosforowy Nie - -
F |Odlewnictwo F1 Piasek odlewniczy Tak Nie Tak
F2  |Zuzel z pieca odlewniczego Nie - -
G |Gornictwo Gl tupek weglowy przepalony Nie - -
weglowe i skalne G2  |Odpady z wegla kamiennego (tupki przyweglowe) Nie - -
G3 Weczesniej wyselekcjonowane odpady z gérnictwa weglowego i skalnego Nie - -
G4 Przepracowany olej fupkowy Nie - -
H [Prace pogfebiajace H1 Piasek z pogtebiania rzek i zbiornikéw wodnych Tak Nie Nie
H2 Glina z pogtebiania Nie - -
| |Pozostate 11 Ziemia z prac wykopaliskowych Nie - -
12 Popi6t z przemystu papierniczego Tak Nie Nie
13 Popi6t ze spalania odpadéw Nie - -
14 Popi6t ze spalania biomasy Nie - -
15 Sttuczka szklana Tak Tak Tak
16 Glina peczniejaca Norma - -
EN13055

Uwaga: Surowce oznaczone w tabeli kolorem szarym w mys| zawartych w normie informacji nie moga by¢ stosowane do produkcji kruszyw do betonu
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ich zamierzonego zastosowania, a dodatkowe wfa-
$ciwosci i wymagania mogg by¢ okresowo okresla-
ne na podstawie doswiadczenia w stosowaniu tych
produktéw i definiowane w krajowych dokumentach
umownych. Obowigzek badania zawartosci uwalnia-
nych metali ciezkich wynika bezposrednio z ustalen
podanych w Dyrektywie 89/106 EEC oraz z Manda-
tu M125 Kruszywa, udzielonego CEN przez Komisje
Europejska i Europejskie Stowarzyszenie Wolnego
Handlu, nawigzujacych do tzw. wymagan podstawo-
wych w zakresie bezpieczenstwa wyrobu budowla-
nego [3]. W Polsce, w zakresie badan dodatkowych
wykonuje sig takze oznaczenia zawartosci pierwiast-
kéw promieniotwdrczych oraz zawartosci wyzszych
weglowodoréw aromatycznych. Dodatkowe obowigz-
ki dla producenta wynikajace ze stosowania surow-
cow wtdrnych reguluje REACH, czyli Rozporzadzenie
(WE) 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 18 grudnia 2006 roku dotyczace rejestraciji,
oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen

Tabela 4. Rodzaje sktadnikéw gruzu betonowego wedfug PN-EN 933-11:2009/AC:2010

Rc Beton, wyroby betonowe, zaprawa, betonowe elementy murowe

Ru Kruszywo niezwigzane, kamien naturalny, kruszywo zwigzane hydraulicznie

D Beton napowietrzony nie ptywajacy w wodzie

Ceramiczne elementy murowe (tj. cegty i dachéwki) Silikatowe elementy murowe

Ra Materiaty bitumiczne

FL Materiat ptywajacy w wodzie, objetosciowo

Inne:

Spoiste (np. glina i grunt)
X PR L

Metale rézne (zelazne i niezelazne),

Nie ptywajace w wodzie drewno, plastik i guma Tynk gipsowy
Rg Szkto

w zakresie chemikaliéw oraz utworzenia Europejskiegj
Agencji Chemikaliow. Kruszywa z recyklingu pod-
legaja obecnie rozporzadzeniu REACH i musza by¢
rejestrowane. Tym samym konieczne jest dodatkowo
wykonanie badan sktadu chemicznego kruszywa i na
tej podstawie [31:

Tabela 5. Wybrane wymagania dotyczace skfadu kruszyw z recyklingu

Rodzaj obowiazujacych doku- I 20 A0 I 120 205 EN 206-1 Wymagania wedfug
ALY Wytyczne $S 137003 BS 8500-2 nowelizacji PN-EN 206-1
DAfStb /DIN 4226-100 (Boverket BA99) z2014r.
Wymiar ziarna, mm > 2 >4 >4 >4
Rodzaj kruszywa z recyklingu: T)llp Tép Tgp Tip RA1 RA2 RCA RA TypA? TypB?
Bet > 90 > 50 > 90 > 50
oo >90 | 270 | <20 Brak wymagari

Kruszywo naturalne - - - -
Beton + kruszywo naturalne - - - > 80 > 95 >70 > 95 >70
Ceramiczne elementy murowe > 80 - <10 <30

) ) <10 <30 Brak Brak <5 <100 <10 <30
Cegfa wapienno-piaskowa <5 a a

wymagan | wymagan

Materiaty bitumiczne (asfalt) <1 <20 <1 <5 <5.0 <10.0 <1 <5
Inne sktadniki mineralne <2 <3 <5 B <1 <2 <0.3Y <1.0V <1 <2
Zanieczyszczenia <0.2 <0.5 <1 <2 <2 <1.0 <24 <24
Gestos w stanie suchym, ke/ > 2000 21800 | 1500 | 22100 | =>1700 Brak | Brak | 2100 | >1700
m wymagan | wymagan

1) Dotyczy materiatéw o gestosci < 1000 kg/m?

2) Kruszywa ze znanego Zrédfa/pochodzenia mogg by¢ stosowane w tych samych klasach ekspozycji, w ktérych byt zaprojektowany oryginalny beton, z ktérego
pozyskano te kruszywa, przy maksymalnym zastapieniu kruszywa naturalnego w ilosci 30%

3) Nie nalezy stosowac do betondéw o klasie wytrzymatosci > C30/37

4) W przypadku zastosowar specjalnych, w ktdrych wymagana jest wysoka jako$¢ wykoriczenia powierzchni, zaleca sie ograniczenie ilosci zanieczyszczen < 0,2

Tabela 6. Mozliwosci zastosowania kruszyw z recyklingu w okreslonych klasach ekspozycji betonéw wedtug wybranych krajéow
europejskich

Maksymalna zawarto$¢ kruszy- » »” » . N
wa z recyklingu, % wag. oz RAL RA2 RCA Typ A Typ B

Klasa ekspozycji
X0 50 50 50 50
XC1
Xc2 <45 <35
XC3
XC4
XF1 <35 <25
XF2
XF3 <35 | <25
XF4
XAl <25 | <25 30 0 30 0
XS1
XD1 30 0 30 0

Pozostate klasy ekspozycji 0 0 0 0

1) nie nalezy stosowac¢ w betonach lekkich i sprezanych

2) dopuszcza sie stosowanie we wszystkich niewykazanych w tabeli klasach ekspozycji w ilosci do 5% wag.

3) Kruszywa ze znanego Zrédfa/pochodzenia moga by¢ stosowane w tych samych klasach ekspozycji, w ktdrych byt zaprojekto-

wany oryginalny beton, z ktérego pozyskano te kruszywa, przy maksymalnym zastapieniu kruszywa naturalnego w ilosci 30%
4) Nie nalezy stosowac do betondw o klasie wytrzymatosci > C30/37

30 100

30

o|o|o
o|o|o
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ocenienie zawartosci uwalnianych substancji
niebezpiecznych oraz okreslenie ich rodzaju,
ocenienie ich jakosci i stopnia szkodliwosci lub
wykluczenie ich szkodliwego oddziatywania (art.
7, ust. 3),

sprawdzenie na listach substancji zwolnionych z re-
jestraciji i liscie substancji juz zarejestrowanych.
Jak z powyzszego wida¢, stosowanie kruszywa
z recyklingu moze wptywa¢ znaczaco zar6wno na
wtasciwosci mieszanki betonowej jak i stward-
niatego betonu. Nie dyskwalifikuje to jednak ta-
kich kruszyw jako wartosciowego materiatu do
wytwarzania betonéw. Przyktadem moga by¢
doswiadczenia holenderskie, gdzie w latach 90.
zostat wprowadzony obowigzek stosowania wtér-
nego kruszywa grubego w ilosci co najmniej 20%
w nowo projektowanych mieszankach betonowych
[4]. Stosowanie grubszych frakcji ziarnowych kru-
szyw z recyklingu betonu nie powoduje szczegblnie
wyraznych negatywnych skutkéw. Wprawdzie przy
stosowaniu kruszyw z recyklingu obserwowane jest
zwykle pogorszenie parametréw fizykochemicznych
betonu, lecz nie jest ono duze w poréwnaniu do
betonéw wykonanych na kruszywach naturalnych
[4,5]. Badania nad pozyskiwaniem wartosciowych
kruszyw z recyklingu prowadzone sg obecnie takze
na AGH w Krakowie w ramach projektu zatytuto-
wanego Advanced Technologies for the Production
of Cement and Clean Aggregates from Construction
and Demolition Waste (Zaawansowane technologie
produkcji cementu oraz kruszyw z materiatéw po-
chodzacych z rozbidrki konstrukcji budowlanych)
— 7 Program Ramowy - akronim C2CA. W ramach
prac konsorcjum projektu opracowuje technologie
otrzymywania wysokiej jakosci kruszyw z odpadéw
budowlanych i porozbiérkowych. Celem realizowa-
nego projektu jest takze poszukiwanie rozwigzan
poprawiajgcych ekonomiczng i ekologiczng ren-
townos¢ tej technologii, szczegdlnie w przypad-
ku, gdzie recykling starych budynkéw i budowa-
nie nowych sg zintegrowane. W ramach projektu
wykonano dotychczas szereg prac zwigzanych
z okre$leniem parametréw prowadzenia procesu
pozyskiwania petnowartosciowych kruszyw z recy-
klingu do wytwarzania betonéw, nie tylko niskich
klas wytrzymatosci. Wytworzone kruszywa zostaty
uzyte do wyprodukowania serii betonéw, w kté-
rych zastepowano kruszywa naturalne w ilosci 50
oraz 100%. Dotychczasowe rezultaty potwierdzajg
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doswiadczenia europejskie méwiace, ze jest moz-
liwym wytwarzanie betonéw nawet ze 100% za-
stgpieniem kruszyw naturalnych kruszywami z re-
cyklingu, ktére przy odpowiednim zaprojektowaniu
mieszanki betonowej (zastosowanie odpowiedniej
ilosci cementu, dodatkéow i domieszek chemicz-
nych) pozwalajg na otrzymanie betonéw nie tylko
niskich klas. Niezbednym warunkiem jest jednak
zastosowanie do ich produkcji kruszyw z recy-
klingu jak najwyzszej jakosci, czyli poddanych
odpowiedniej obrébce przed ich zastosowaniem,
co stanowi kluczowe zagadnienie realizowanego
projektu.
Reasumujac nalezy pamietaé, ze przy stosowaniu
kruszyw z recyklingu (nawet tych wysokiej jakosci)
zawsze powinno sie zachowywac¢ wtasciwg ostroz-
nos$¢, gdyz kruszywa te moga charakteryzowac sie
cechami, ktére nie sg poddawane ocenie w ty-
powych badaniach kruszyw. Stad zawsze nalezy
bra¢ pod uwage konieczno$¢ wykonania dodatko-
wej oceny przydatnosci kruszyw z recyklingu na
podstawie indywidualnego do$wiadczenia w sto-
sowaniu tego typu produktéw [6]. Nalezy réwniez
pamieta¢, ze badania samych kruszyw powinny
stanowi¢ jedynie wstepng ocene ich przydatnosci
do betonu, a ostateczng weryfikacje mozliwosci ich
zastosowania mozna osiggna¢ dopiero na podsta-
wie tacznych badan skfadnika i gotowego kompo-
zytu.
dr inz. Radosfaw Mroz
Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanisfawa Staszica w Krakowie

Praca zostata sfinansowana z funduszy prze-
znaczonych na realizacje projektu badawczego
pt. Advanced Technologies for the Production of
Cement and Clean Aggregates from Construction
and Demolition Waste - Akronim projektu: C2CA,
7 Program Ramowy, Numer kontraktu: 265189.
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Powotane Normy Krajowe:

PN-EN 12620:2013-08 , Kruszywa do betonu”

PN-EN 206-1:2014 ,,Beton zwykty”

PN-EN 933-11:2009/AC:2010 Badania geometrycz-
nych wtasciwosci kruszyw. Klasyfikacja sktadnikéw
kruszywa grubego z recyklingu

PN-EN 1744-6:2008 Badania chemicznych wtasciwosci
kruszyw. Oznaczanie wptywu wyciagu z kruszyw z re-
cyklingu na poczatek czasu wigzania cementu

pazdziernik — grudzien 2014



