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BETON CEMENTOWY MODYFIKOWANY ROZDROBNIONYMI
ODPADAMI GUMOWYMI

Streszczenie. Wyeksploatowane opony samochodowe stanowig ogromny problem
ekologiczny i ekonomiczny w skali $wiatowej. Duze zainteresowanie wzbudza mozliwos$¢
wykorzystania tego materiatu odpadowego do modyfikacji betonu cementowego, chudego
betonu i stabilizacji gruntu cementem. Dzieki temu otrzymujemy wartosciowy materiat
przeznaczony do wielu zastosowan w budownictwie ogélnym i drogowym.

W artykule  przedstawiono  wyniki  wstepnych  badan  eksperymentalnych
przeprowadzonych dla oceny skutkéw dodania do betonu réznej ilosci miatu i granulatu
gumowego, pochodzacego ze zuzytych opon samochodowych. Rozdrobniona guma uzyta
jako drobne lub grube kruszywo poprawia niektére wasciwosci betonu w stosunku do betonu
wyjéciowego.

CEMENT CONCRETE MODIFIED BY FRAGMENTED RUBBER WASTE

Summary. Exploited vehicle tires are a great ecological end economic problem for the
whole world. There is great interest in utilization of this waste material for cement and lean
concrete modification and also for cement ground stabilizing. It gives us valuable material,
designed for many uses in civil and road building industry.

The article presents the results of preliminary experimental research, made for evaluation
of adding to concrete various amounts of rubber fines and granulate, made from exploited
vehicle tires. Fragmented rubber used as a fine or coarse aggregate improves some concrete
properties in relation with initial concrete.

1. Wstep

Whprowadzenie w Unii Europejskiej zakazu sktadowania catych zuzytych opon

samochodowych od 1 lipca 2003 roku i rozdrobnionych od 1 lipca 2006 roku zmusza Polske
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do energicznych dziatan nad zagospodarowaniem tysiecy zuzytych opon samochodowych
(wedtug szacunkowych danych okoto 180 tysiecy ton).

Zuzyte opony stanowig najwiekszg grupe poeksploatacyjnych wyrobéw gumowych, a ich
sktad i budowa (sq to kompozyty zawierajgce poza gumg widkno, a w niektdrych
przypadkach takze stal) utrudniajg recykling. Z tego powodu ta ogromna masa materiatu
odpadowego trafia obecnie na legalne badz dzikie wysypiska.

Jednym ze sposobow przeksztatcenia tych zapasow w wartosciowy materiat jest
wykorzystanie gumy do produkcji betonéw cementowych, a w budownictwie drogowym do
wykonywania podbudéw z chudego betonu oraz podbudéw z gruntu stabilizowanego
cementem. Beton zwykly przenosi obcigzenia do momentu, gdy sa one nizsze od
wytrzymatosci na $ciskanie. Wprowadzenie gumy do betonu wplywa na poprawe
elastycznosci i taki beton nie niszczy sie w sposéb nagly; gdy obcigzenia osiagaja
wytrzymatos¢ betonu, pojawiajg sie wstepne uszkodzenia, ale beton z dodatkiem gumy nadal
moze przenosi¢ obcigzenia.

Artykut opisuje wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych dla oceny skutkdw

dodania réznej ilosci miatu i granulatu gumowego do betonéw cementowych.

2. Skiad betonu cementowego zastosowanego do badan

Przedmiotem badan byly betony drobnoziarniste. Przy projektowaniu mieszanek
betonowych zachowano jednakowg plastyczng konsystencje. Prébki betonowe wykonano
przy zastosowaniu cementu portlandzkiego CEM | 32.5. Jako kruszywo stosowano
mieszaning piasku rzecznego i kruszywa grubego naturalnego o uziamieniu do 8 mm. Udziat

procentowy poszczegélnych frakcji kruszywa przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1
Udziat procentowy poszczegolnych frakcji kruszywa
F[rr?::ia 0-0,125 0,125-0,25 0,25- 0,50 0,50-1,00 1,00-2,00 2,00-4,00 4,00 - 8,00
Zawartosé
frakcji 0,576 4,528 17,200 11,936 5,104 30,656 30,656
1%l
Suma
frakcji 0,576 5,104 22,304 34,240 39,344 70,00 100,00

1%]
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Sktadnikiem modyfikujacym byty rozdrobnione mechanicznie opony samochodowe
wyprodukowane w Krosnie Odrzafnskim. Stosowano miat gumowy o wielkos$ci czastek
02-1,00 mm oraz granulat o wielko$ci czastek 1,0 - 10,0 mm, ktére wprowadzono do zarobu
poprzez zmniejszenie zawartosci kruszywa (uwzgledniajagc objeto$¢ zamienianych
materiatow).

Badania przeprowadzono na prébkach wykonanych wedtug receptur przedstawionych w
tabeli 2.

Tabela 2
Sktad mieszanek betonowych

Mieszanka betonowa B 0

Piasek 0 -2 Zwir 2 -4 mm
mm [kg/m3] ] [kg/m3] ]
Cement Plasril:no-z Za;tie;?e';ny Zer;ri 4 Jf:rtﬂ?;::% Zw:rrmi 8 Woda  Stosunek
kg/m3
(kg/mé] (kg/m3) gumowym [kg/m3] gumowym [kg/m3] [kg/m3] wic
0-2 mm 2 -4 mm
(objetosciowo) (objetosciowo)
300 798 - 599 - 599 150

Mieszanka betonowa B 1

300 718 80 599 - 599 150 0,5
300 638 160 599 - 599 150 05
300 558 240 599 - 599 150 05

Mieszanka betonowa B 2

300 798 - 539 60 599 150 05
300 798 - 479 120 599 150 0,5
300 798 - 419 180 599 150 05

Przygotowano rézne serie mieszanek betonowych. Symbolem BO oznaczono mieszanki
betonowe, zawierajgce wytgcznie naturalne kruszywo zwirowo - piaskowe. Symbolem Bl
oznaczono mieszanki betonowe, zawierajgce miat gumowy w ilosci 10%, 20% i 30%.
Natomiast symbol B2 zarezerwowano dla mieszanek z granulatem gumowym (o zawartosci
10%, 20% i 30%). Zawarto$¢ cementu w mieszankach byfa stata i wynosita 300 kg/m3.

Zachowano takze staty sktad granulometryczny kruszywa.
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3. Metodyka i wyniki badan

Badanie witasciwosci betonu z rozdrobnionymi odpadami gumowymi przeprowadzono w
zakresie podstawowych cech, to jest: wytrzymatosci na $ciskanie oraz wytrzymatosci na
rozcigganie przy zginaniu.

Oznaczenie wytrzymatosci na S$ciskanie wykonano na probkach szesciennych o
wymiarach 10 x 10 x 10 cm za pomocg legalizowanej prasy hydraulicznej tréjzakresowej o
regulowanej szybko$ci narastania naprezenia (wynosita ona 0,5+0,1 MPa/s). Probki
umieszczono tak, by zapewni¢ nacisk 100 cm2. Zakres pomiarowy sitomierza ustalono na
poziomie takim, aby najwieksza sita potrzebna do zniszczenia probki nie przekraczata 70%
petnego zakresu obcigzen. Wytrzymatos¢ okre$lono jako $rednig z trzech pomiardw,
uwzgledniajgc wspdétczynnik przeliczeniowy ze wzgledu na wymiary probek. Oznaczenie

wykonano po 28 dniach dojrzewania. Wyniki zawarto w tabeli 3.

Tabela 3
Wyszczeg6lnienie
Beton
1 2 3 /cm [MPa]
BO 34,7 29,9 38,0 34,2
B 1(10%) 32,7 39,0 35,1 36,7
B 1(20%) 33,5 35,1 31,2 33,3
B 1(30%) 28,1 274 26,2 27,2
B2 (10%) 22,5 185 27,8 22,9
B 2 (20%) 28,6 31,0 35,3 31,7
B 2 (30%) 32,4 28,9 22,0 27,8

Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu wykonano na beleczkach 4 x 4 x
16 cm i okre$lono jako $rednig z szesciu pomiaréw. Oznaczenie wykonano po 28 dniach

dojrzewania probek. Wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wyniki badan wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniuf cl - [MPa]
po 28 dniach dojrzewania
Wyszczegblnienie
Beton
1 2 3 4 5 6 fet" [MPa]

BO 38 41 35 50 4,6 4,7 43
B 1(10%) 3,7 4,0 3,9 35 3,6 3,9 38
B 1(20%) 39 34 3,6 3,7 37 38 37

B 1(30%) 35 3,6 3,7 3,7 34 35 3,6
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Wyniki przeprowadzonych badan betonu z naturalnym kruszywem zwirowo - piaskowym
oraz betonéw modyfikowanych rozdrobnionymi odpadami gumowymi wykazujg, ze dodatek
miatu i granulatu gumowego nie zawsze wplywa na obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie.
Beton modyfikowany 10% miatu gumowego osiagnat wytrzymatos¢ wiekszg w poréwnaniu z
betonem kontrolnym, a dodatek wiekszej iloSci spowodowat jedynie nieznaczny spadek
wytrzymatosci. W przypadku betonéw B2 o zawartosci 10%, 20% i 30% granulatu
gumowego spadek wytrzymatosci w stosunku do betonu poréwnawczego nastapit w kazdym
z trzech przypadkéw. Zastosowanie rozdrobnionych zuzytych opon samochodowych do
betonéw spowodowato réwniez niewielkie obnizenie wytrzymatosci na rozcigganie badanej
w prébie zginania. Otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze zastapienie w mieszance
betonowej kruszywa rozdrobnionymi odpadami gumowymi wptyneto korzystnie na cechy
wytrzymatosci betonu i aktualnie przeprowadzana jest dalsza analiza w celu oceny wptywu

czasu na wytrzymato$¢ tych betondw.

4. Whnioski koncowe

Przeprowadzone badania i analiza wynikéw pozwolita stwierdzi¢ przydatnos$é
rozdrobnionych zuzytych opon samochodowych do produkcji betonéw cementowych i
wykorzystanie ich jako substytutu kruszywa naturalnego. Badane betony, przy $redniej
zawartosci 300 kg/m3 cementu portlandzkiego CEM | 32,5 w betonie, wykazaty
wytrzymatosci odpowiadajgce betonowi zwyktemu powyzej klasy C 20/25 (dodatek miatu
gumowego) i klasy C 16/20 (dodatek granulatu gumowego). Sg to korzystne wyniki, ktore

pozwalajg na kontynuacje badan modyfikowanych betonow.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego S/I11B/1/05.
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