Spis tresci

Wilcaz waznie]szyeh OZNROHERY v sssssmssssssossssesinsmssassiesisisss s s s s

WPTOWAAZENIE ..ot

1. Stan wiedzy w zakresie recyklingu gruzu betonowego.........cc.cccvcunsuurcinrineinnnnn.

1:1.

1.2

1.3.

1.4.
1I5:

Recykling gruzu betonowego w aspekcie srodowiskowym.........c.ccccecuvviennnes
1.1.1. Odpady z budowy i rozbiérki w ujeciu ilo§ciowym.......cccecurivieriunenn.
1.1.2. Stan recyklingu odpadéw budowlanych..........ccecveuererneereecinerncnennnce
1.1.3. Ograniczenia w recyklingu odpadéw budowlanych..........ccccuvucunacs
1.1.4. Zréwnowazona gospodarka kruszywami naturalnymi..........ccccceeveece.
1.1.5. Ograniczenia emisji dwutlenku wegla w przemysle betonowym

1 COTENTOWYINL sxssvsnsesssswsssssonsssssasssssss 5emassssssssass s foFi s aasessssvasssensassonsasns

1.1.6. Recykling odpadéw betonowych w $wietle emisji gazéw
cieplarnianychi ...

. Produkcja i wlasciwosci kruszyw z recylingu wsessssnasmssssimsmessssasssssassuess

1.2.1. Produlkeja kruszywa 2 FReyklNgU cosmsmsnnssonsmammsmassemsmsse
1.2.2, WlaSciwosci kruszyw 2 tecyklingul BetORIL. o ssssmsvsissmmmassresssess
1.2.3. Klasyfikacja kruszyw 2 1eCyRURgU. coasmmmssnssimn s

Zastosowanie kruszywa z recyklingu i odpadowej frakcji drobnej
w kompozytach cementoWych .....c.cucueeeiniiniinriciciccirsceresee s

1.3.1. Wplyw kruszywa grubego z recyklingu
na wlasciwosci kompozytow cementowych .........ccvvevvicicinnincineinennn.

1.3.2. Wptyw drobnej frakcji z recyklingu na wlasciwoséci kompozytow
CEMENTOWYCH ...ttt
Nowoczesne metody uszlachetniania kruszywa z recyklingu..........ccccocuvvueee.
Charakterystyka strefy kontaktowej w betonie........c.cocuveevevrernirreiecininncecnnn.
1.5.1. Znaczenie strefy Kontaktowej.........cccvvcuvivinivicinnicncncscsei s

1.5.2. Budowa strefy przej$ciowej
w betonie-cemeritowyin — efekt SCaBy e

1.5.3. Charakterystyka strefy kontaktowej w betonie
zkruszywem z recyklngu ......ccevcuviucuneeerncenicinicnicceeeeceseieinnes



1.6. Przemiany fazowe zachodzgce w betonie

pod wplywem wysokiej temperatury ..........ccoeuereeressissnsssisssssisssssissnsessesssssesins 61
1.7. Podsumowanie stanu wiedzy w zakresie podjetej tematyki........cccooevvvvvneencene 65
2. Hipoteza badawcza, cele i program badan eksperymentalnych........c..c........ 67
2.1. Hipoteza i cele badari eksperymentalnych ..o 67
2.2. Program badan eksperymentalnych........ooioiiniisccnscnnscnsiiiiinns 68
3. Badania eksperymentalne — faza pOZnawcza .......ceuvnrimmnmmnissssnsssmsssssnssessnsssssensesens 71
3.1. Wplyw temperatury na wladciwosci fizyczno-mechaniczne
| B T TIE BTN s nmmssmssssmmronssssmvssmusennssisamusshomssssnssssssnsisen ST 85 71
B L LA DA s omsmmmmmsimsommmnssminsin s s SSsint aS R SEOREEES 71
T 7 o Ta b T S ————— 71
3.1.3. Wyniki badan wtasciwosci fizyczno-mechanicznych betonow
BT T 1L U PR —— 73
3.1.4. Charakterystyka makroskopowa i analiza termiczna.........c.cooeenevenenene 76
3.1.5. Podsumowanie wynikow badan ,.uwamsussmsmmssmmisssmesssossmssssas 84
3.2. Przemiany fazowe zachodzace w zaczynie cementowym
Wl RIS s s v AR 85
BRI R Y 7 R URPE I P UNNEIE PSS U S 85
§.4.2, NMetaityla DUED  omem o mmminssssnssmioai s mams s 85
3.2.3. Wlasciwosci fizyczne wygrzewanego zaczynu cementowego .............. 86
3.2.4. Analiza termiczna wygrzewanego zaczynu Cementowego..........c..c...... 90
3.2.5. Analiza dyfrakcyjna wygrzewanego zaczynu cementowego................. 98
3.2.6. Analiza chemiczna wygrzewanego zaczynu cementowego................ 100
3.2.7. Podsumowanie wynikow badan ... 102
3.3. Wplyw wysokiej temperatury na wlasciwosci kruszyw naturalnych........... 103
T T R —————— 103
3.3.2. Metodyla Badar .ummemmmmimavanumovmmmommmsmmrensvmsmmosssessor 103
3.3.3. Wtasciwosci fizyczno-mechaniczne kruszyw naturalnych
PO PrAZENIU..civvisirireniirissisninssisessessassansnsassssssssssssersssssssssssasassosssasssesssses 104
3.3.4. Charakterystyka opisowa kruszyw naturalnych po prazeniu............. 105
3.3.5. Podsumowanie wyritilahw BRda .......c s 107
3.4. Wplyw temperatury i metody obrébki
1 E R e LTk To Wi gD g T BT 1111 RN ——— 108
TS G 1I.CT L SR T ———— 108
3:4.2, Metodyka badan .amusmmmomnmammmmmnasmsosssmsvsveassemsme 108
3.4.3. Wlaéciwosci kruszyw z recyklingu po prazeniu..........ccceuverevininseuncnnes 110

3.4.4. Charakterystyka opisowa kruszyw z recyklingu po prazeniu............. 112



3.4.5. Identyfikacja faz na powierzchni kruszywa
B2 e Tl e T o RO

3.4.6. Podsumowanie wynikow Badafl . cwusasmsmmosss sy
3.5. Ocena zdolnosci wyprazonego betonu cementowego do regeneracji .........
BB, L8] PRERALY ctrsimsisssinrsnmmmamsnesssssnamansmssnsmsasmsomsasssnssnsmasssmassss ossansass s sasmasats
3.5.2. Metodyka badan ..........ccccevieineiineiiiniieieiseesesessesiessssisssssians
3.5.3. Wplyw ponownej pielegnacji na wytrzymato$é
wygrzewatiepo betomy b8 §elslamie ..uwmwmsrweummssmssassosmm

3.5.4. Wplyw ponownej pielegnacji na ksztaltowanie powierzchni
wygrzewanego kruszywa z reCyklingu........ccuveeveeneenereerieeeccnninenns

3.5.5. Wplyw ponownej pielegnacji na ksztaltowanie faz
o et e o oy O ————

3.5.6. Podsumowanie Wynikow badan .........cccecceueueicinencrnenieenisieiciennne

3.6. Mechanizmy ksztaltowania strefy kontaktowej w betonie
z kruszywem z reCyRINGU......c.cvuveevcveeireiieseseee s

3.6.1. Schematy budowy powierzchni ziarna kruszywa z recyklingu
po obrébee terniiczno-Mech AN IEINE] mwsmnmm s

3.6.2. Mechanizmy ksztaltowania strefy kontaktowej w betonie
z kruszywem z reCYKINGU .....c.cuiuiuiieeiecicinccienceceececieiscissinaens

3.6.3. Podsumowanie WynikOw badan .........ccceeeeeeeveinernerneininenicieicienenns
3.7.Parametry procesu przetwarzania gruzu betonowego.........c.cccoeuvvurcicrnnnnns
3.7.1. Schemat procesu.obréblki gruzu BetoONOWERO weusecoxsusumsssussrserssassseerss
8.7.2. Podsumowattie wynilebw badail v aummmmmromssnrmesomsmmsmsmm
. Wlasciwosci kompozytéw cementowych
z materiatami 2 reeyklingt — fazs WeryHkaol cusmmammsossmmsassnsammsmmon

4.1. Zastosowanie kruszywa z recyklingu wysokiej jakosci do betonéw
CEMENTOWYCR oeciiiiiiiiiiic e sn s

4.1.1. Cel badan ..o e
4.1.2. Metodyka badan ...
4.1.3. Wyniki badan i ich analiza .......ccccocevenicivcecnenncnisiceissisieinn.
4.1.4. Podsumowanie wynikdw badan .........cccccevcviciricnicininiciicecicnn.

4.2. Zastosowanie drobnej frakeji z recyklingu jako zamiennika spoiwa
w kompozytach cementowych — wariant L.........cocecvenenereesincesincinenensenenns

AR 7T U TP ——
el BRI BTN i somsiisanmnnsionns s wives 5508400880 SRS SRS
4.2.3. Wyniki badan i ich afaliz cussssmmmmommmmmsamasmss s
4:2.4. Podstirnowaiiie Wytlkow badatl v ssmswosmmmmman s



4.3. Zastosowanie drobnej frakeji z recyklingu

jako zamiennika spoiwa w kompozytach cementowych - wariant II ......... 179
43,1, CEl DA . vviomereaeresesnmsormsninnsaonsnsssansiossssssisisis s imamTHiseaaamsmovs s Tsseamsansss 179
4.3.2, Metodyka Dadatl ...y 180
4.3.3. Wyniki badan i ich analiza ..., 183
4.3.4. Podsumowanie wynikow badam ...........cooeiverinicnisniinnissisnnsessecsseisscnnes 187
Pridsririvawrnie  Wlogh] «coammsmnammmmesmammmm s mssoms 189
15510]1 (61 11 IR ————————— 198
NOEMY 1 WYEYCZINE. cxisiisosssssssmsnusnssssusrmmensasnssaessssessssissssssosssyassissmismissmssssssensssisessssosssoss 213
SLTESZCZEINE v vvv e srovemsse conesmsmmaseon s s 465446508548 S SRV S F TR S AR P AT AR 353 225
T000 11131 RS ——————e—— 227



