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1.

Imi¢ i nazwisko

Gabriela Monika Rutkowska

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajjcego

stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

> 1990 r. - uzyskanie tytulu technika geodety w Policealnym Studium Geodezji

i Kartografii w Warszawie.

» 1995 r. — uzyskanie tytulu magistra inzyniera inzynierii srodowiska, z wynikiem
bardzo dobrym na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska, Szkoty Giownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Tytut pracy: ,,Wphyw technologii produkcji na ksztaltowanie zagrody wiejskiej”.
Promotor pracy: prof. dr inz. Wiestaw Wieczorkiewicz

» 2000 r. — uzyskanie stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie ksztaffowania
srodowiska na Wydziale Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska Szkoty Gléwnej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Tytut rozprawy doktorskiej: ,.Ksztaftowanie zabudowy wspolczesnych zagréd rolniczych™.

Promotor pracy: dr hab. inz. arch. Hanka Zaniewska, prof. nadzw. SGGW.

Recenzenci: prof. dr hab. inz. arch. Zuzanna Borcz

prof. dr hab. inz. arch. Miriam Wisniewska

» 2015 r. - dyplom ukonczenia Studiéw Podyplomowych w zakresie Urzadzenia
i Systemy Energetyki Odnawialnej, z wynikiem bardzo dobrym na Wydziale Inzynierii

Produkcji Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Tytut pracy: ,Beton zwykly jako material konstrukcyjny do akumulacji ciepla

w budownictwie energooszczednym’.

Promotor pracy: dr inz. Ryszard Wnuk



3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych

Asystent - od 1 pazdziernika 1995 r. do 30 wrzesnia 2001 r. - Szkota Glowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, Wydzial Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, Katedra Inzynierii

Budowlane;.

Adiunkt — od 1 paZzdziernika 2001 r. do chwili obecnej - Szkola Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w  Warszawie, Instytut Inzynierii Ladowej, Katedra Mechaniki

i Konstrukcji Budowlanych.

Od 1 pazdziernika 2019 r. - Kierownik Katedry Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych.
4. Omowienie osiagni¢é, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

4.1. Tytul osiggni¢cia naukowego

Tytut osiaggniecia naukowego: Popidl lotny z termicznego przeksztalcania osadow sciekowych

Jako dodatek do produkcji betonu.

Jako osiagniecie naukowe do oceny w postgpowaniu habilitacyjnym w dziedzinie Nauk
Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport przedstawiam dzieto
opublikowane w calo$ci w formie ksigzki: , Beton modyfikowany popiolem lotnym
z termicznego przeksztalcenia osadow sciekowych”, ISBN 978-83-7583-853-4, Warszawa
2019, Wydawnictwo SGGW, 146 stron — m1.

Recenzenci wydawniczy:

» Prof. dr hab. inz. Pawel Lukowski, Politechnika Warszawska,
» Dr hab. inz. Danuta Barnat-Hunek, prof. Politechniki Lubelskiej,

oraz nastepujacy cykl jednotematycznych publikacji dotyczacych wykorzystania popiotow

lotnych z termicznego przeksztalcania osadéw sciekowych w technologii betonu:

e pl: Rutkowska G., Wichowski P., Fronczyk J., Franus M., Chalecki M. Use of fly
ashes from municipal sewage sludge combustion in production of ash concretes.
Construction and Building Materials. 2018, Vol. 188, s. 874-883. IF - 4.815.
Moj udziat (potwierdzony przez wspotautorow) w pracy szacuje na 50%.

DOI: 10.1016 / j.conbuildmat.2018.08.167



¢ p2: Rutkowska G. Popiol lotny z termicznego przeksztalcania osadéw Sciekowych
jako dodatek do betonéw zwyktych. Acta Scientiarum Polonorum — Architectura. 2020,
nr 19 (2), s. 93-104. Moj udzial w pracy wynosi 100%.
DOI: 10.22630/ASPA.2020.19.2.21

e p3: Rutkowska G., Fronczyk J., Filipchuk S. Wplyw wlasciwosci popiotu lotnego
z termicznego przeksztalcenia osadow $ciekowych na parametry betonu zwyklego.
Acta Scientiarum Polonorum - Architectura. 2020, nr 19 (3), s. 43-54. M¢j udzial
w pracy (potwierdzony przez wspdlautorow) szacuje na 80%.
DOI: 10.22630/ASPA.2020.19.3.26

e p4: Rutkowska G., Ogrodnik P., Fronczyk J., Bilgin A. Temperature Influence on
Ordinary Concrete Modified with Fly Ashes from Thermally Conversed Municipal
Sewage Sludge Strength Parameters. Materials. 2020, 13 (22), No. 5259. A special issue
of Materials (ISSN 1996-1944). This special issue belongs to the section "Construction
and Building Materials". IF - 3.057. M¢j udziat w pracy (potwierdzony
przez wspolautorow) szacuje na 70%.

DOI: 10.3390 / mal3225259

4.2 Oméwienie celu naukowego i wynikéw prac stanowigcych osiagnigcie naukowe

zgloszone do post¢powania habilitacyjnego
4.2.1. Wprowadzenie

Przygotowana monografia autorska pt.: ,Beton modyfikowany popiolem lotnym
z termicznego przeksztalcania osadow Sciekowych” (2019, Wydawnictwo SGGW, Warszawa)
oraz cykl jednotematycznych artykutéw dotyczacych wykorzystania popiotéw lotnych
z termicznego przeksztalcania osadow w technologii betonu stanowig zgloszone
do postepowania habilitacyjnego osiggnigcie naukowe, pod wspolnym tytutem: ,.Popidt lotny
7 termicznego przeksztalcania osadéw sciekowych jako dodatek do produkcji betonu”.
Obejmuje ono podsumowanie wynikéw przeprowadzonych w ramach dzialalnosci statutowej
Katedry Inzynierii Budowlanej (obecnie Katedry Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych)
i badan wlasnych prac  eksperymentalnych realizowanych we  wspolpracy
z Politechnika Lubelskg, Szkolg Glowng Stuzby Pozarniczej w Warszawie oraz pracownikami

naukowymi z Turcji i Ukrainy.



Badania przygotowanych mieszanek betonowych i dojrzalych betonéw, z dodatkami
popiotow lotnych, przeprowadzono, wykorzystujac aparature znajdujaca si¢ w Laboratorium
Budowlanym Instytutu Inzynierii Ladowej SGGW i Pracowni Proceséw Fizycznych
w ,,Laboratorium Centrum Wodne SGGW” w Warszawie. Badania wiasciwosci fizyko-
chemicznych popiotow lotnych =z termicznego przeksztalcania przeprowadzono
w Laboratorium Wydzialu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej, natomiast
badania wptywu wysokiej temperatury na probki betonu w laboratorium Szkoly Glownej

Shuzby Pozarniczej w Warszawie.

4.2.2. Tio problemu

Beton, nazywany niekiedy kamieniem wspolczesnosci, jest bezsprzecznie najczgsciej
wykorzystywanym materialem kompozytowym sposréd wytwarzanych przez czlowieka,
a drugim po wodzie w catym kompleksie stosowanych materiatow, bez ktorego wspolczesne
budownictwo nie mogloby funkcjonowaé¢. To material o duzym potencjale dostosowania si¢
do okreslonych warunkéw eksploatacyjnych - srodowiskowych, poczawszy od goracej pustyni
przez lody Arktyki po morskie dno, od podziemnych kanatow Sciekowych i tuneli po wysokie
drapacze chmur. To kompozyt ekologiczny, wytworzony czgsto z miejscowych surowcow —
kruszywa (jako wypelniacza), cementu (jako spoiwa), wody, domieszek i ewentualnie
dodatkéw mineralnych. To produkt, nie tylko bezpieczny gwarantujgcy stabilno$¢ 1 no$nosé
danej konstrukcji, ale i produkt zrownowazony, zaawansowany technologicznie. Wedtug
szacunkow, na $wiecie rocznie zuzywa sie ok. 3,5 mld m? tego materiatu. Przemyst betonowy,
aby wytworzy¢ tak duza ilo$¢ mieszanki betonowej potrzebuje ok. 20 mld ton kruszywa,
ok. 800 min m? wody (ok. 5 % =zuzycia ogdlem), ok. 500 mld MJ energii
1 jednocze$nie wytwarza ok. 7% $wiatowej emisji CO2. Wedlug danych ,,Ready — mixed
concrete industry statistics” (Ready 2019), w Polsce w 2018 roku produkcja betonu wyniosta
25 mln m?}, w UE 320,0 mln m®, natomiast w Stanach Zjednoczonych 365,0 mln m’.
Do wyprodukowania takiej iloci betonu w Polsce zuzyto 18,4 min ton cementu i 1,5 min ton
dodatkow, w UE odpowiednio — 141,3 mln ton cementu i 6,79 min ton dodatkéw, natomiast
w USA - 98,0 mln ton cementu i 16,0 mln ton dodatkow. Polska jest obecnie trzecia,
po Niemczech 1 Wloszech, ,.sil3” cementowg w Europie. W 2019 roku produkcja cementu
w Polsce osiggneta prawie 18,7 min ton, a betonu 25 mln m>.

Jednym z najwazniejszych zagadnien do rozwoju sektora budownictwa jest dalsze

dazenie do tego, aby beton stal si¢ materialem ekologicznym, jeszcze bardziej przyjaznym
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dla srodowiska. Poszukiwanie takich rozwigzan jest bez watpienia nieodzowne w przypadku
opracowania skladu mieszanki betonowej, ktorej dwa skladniki kruszywo i cement —
przyczyniaja si¢ na etapie ich produkcji lub pozyskania do oddziatywan antropopresyjnych.
Juz dzi§ w Polsce znajduja sie obszary, w ktérych pozyskanie materialow dobrej jakosci
do produkcji cementu stanowi problem. Jednoczesnie $wiatowa gospodarka kazdego roku
potrzebuje do produkcji betonu coraz wiecej cementu, dla ktorego nie znaleziono zamiennika.
Duzym problemem jest nadal fakt, ze podczas produkcji 1 tony cementu wytwarzane
jestod 0,5 do 1 tony gazow cieplarnianych, co stanowi wedtug roznych danych 6-8% catkowitej
emisji antropogeniczne;.

Wprowadzone przez Unie Europejska ograniczenia emisji dwutlenku wegla
(cel: zmniejszenie emisji 0 55% do 2030 r.) zachgcajag do badan nad materiatami nowej
generacji, zawierajagcymi mniejsze ilosci klinkieru. W Polsce 1 Europie popioly lotne
krzemionkowe pochodzace ze spalania wegla kamiennego maja szerokie zastosowanie
w technologii cementu, a gléwnie w technologii betonu. O szerokim stosowaniu popiotow
lotnych decyduje przede wszystkim ich duza miatkos¢, zblizona do cementu, sklad chemiczny
i fazowy, a w szczegolnosci aktywno$¢ pucolanowa. Wykorzystanie popiotéw lotnych
krzemionkowych do produkcji betonu jest mozliwe jedynie, gdy spelnione sa wymagania
okreslone w normie PN-EN 450-1:2012. Zgodnie z wymaganiami tej normy taczna zawartos¢
Si02, Fe203 oraz AlO3; powinna wynosi¢ min. 65% wagowo, w tym zawarto$¢ reaktywnego
Si02 co najmniej 25% masy. Zawartos¢ reaktywnego CaO nie powinna przekracza¢ 10%, MgO
mniej niz 4%, a catkowita zawartos¢ alkaliéw obliczana jako zawarto$¢ NaxO (réwnowaznik)
nie powinna by¢ wieksza niz 5 % masy. Zawarto$¢ rozpuszczalnego fosforanu (P20Os)
nie powinna by¢ wieksza niz 100 mg/kg. Inne rodzaje popiotéw lotnych sa wykorzystywane w
niektorych krajach europejskich na podstawie krajowego doswiadczenia i tradycji. W ostatnich
dziesiecioleciach w coraz wigkszej ilosci wytwarzane sa popioly ze spalarni odpadow
komunalnych i spalarni osadéw sciekowych.

Widoczny w ostatnich dwudziestu latach dynamiczny rozwdj sieci kanalizacyjnych
oraz oczyszczalni $ciekow komunalnych prowadzi do powstawania coraz wigkszych ilosci
komunalnych osadow $ciekowych. Obecnie sposdb ich zagospodarowania podlega Ustawie
z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013, poz. 21) oraz rozporzadzeniom
wykonawczym i ustawom specyficznym dla ich sposobu powstawania, przerobki
i oddzialywania na srodowisko naturalne. Biorac pod uwage wprowadzony zakaz mozliwosci
sktadowania osadow $ciekowych od 1 stycznia 2016 r., ich zagospodarowanie stalo
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si¢ problemem nie tylko technicznym, ekonomicznym, ale réwniez i ekologicznym.
Dotad powstajace osady S$ciekowe trafialy na skladowiska lub po wstepnej stabilizacji
(tlenowej, beztlenowej, wapnem) byly wprowadzane do srodowiska, np. jako nawozy
czy do roboét ziemnych. Jednak ze wzgledu na niebezpieczenstwo sanitarne, duza mase
i uwodnienie, zawsze stanowily problem techniczny. Biorac pod uwage wystepowanie
substancji toksycznych i metali cigzkich, ograniczajgce mozliwos¢ ich wykorzystania
w rolnictwie, najwlasciwszym sposobem utylizacji osadow $ciekowych sg wigc metody
termiczne. W wyniku tego procesu nastepuje redukcja objetosci odpadu (osadu) oraz uzysk
energii cieplnej lub elektrycznej, a takze ograniczenie zawarto$ci zwigzkow siarki 1 azotu
w spalinach. Materialem odpadowym, wtérnym powstajacym w instalacjach termicznego
przeksztalcania osadoéw $ciekowych, sg odpady (popioly lotne) o kodzie 19 01 14, ktore takze
wymagaja odpowiedniego zagospodarowania. Ze wzgledu na swoje pochodzenie, popioly
te charakteryzujg si¢ specyficznymi wlasciwosciami (duza zawartosc fosforu), niespotykanymi
w ubocznych produktach spalania wegla. W mysl idei Circular Economy, gospodarki blisko-
zero emisyjnej, popioty z osadow sciekowych powinno si¢ traktowac jako potencjalny produkt.
W Polsce wedlug danych GUS w ostatnich latach zaobserwowano wzrost iloé¢ komunalnych
osadow sciekowych przeksztatcanych termicznie: 2000 r. - 34,1 tys. Mg suchej masy, 2005 r. -
37,4 tys. Mg suchej masy, 2010 r. - 66,4 tys. Mg suchej masy, aw2015 r. —
az 165,4 tys. Mg suchej masy (GUS 2000, 2005, 2010, 2015 r). Wedtug stanu na koniec czerwca
2010 roku, w Polsce funkcjonowaty trzy spalarnie komunalnych osadéw $ciekowych o tacznej
wydajnosci 37,3 tys. Mg s.m./rok, — a w 2014 roku funkcjonowato juz 11 monospalarni
komunalnych osadow $ciekowych o facznej mocy przerobowej 160,3 tys. Mg s.m./rok (KPGO
2016). Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami (Dz.U. z 2016, poz. 108), ktére w
zakresie swej regulacji wdrazaja dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (EU/2010/75),
powstajace popioly ze spalania osadow sciekowych po spetnieniu okreslonych wymogow moga
by¢ wykorzystane do sporzgdzania mieszanek betonowych na potrzeby budownictwa, z
wylaczeniem budynkéw przeznaczonych do stalego przebywania ludzi lub zwierzat oraz do
produkcji lub magazynowania zywnosci.

Wykorzystanie do produkcji betonu surowcéw wtdémych — popiotéw lotnych
z termicznego przeksztalcania osadéw $ciekowych, jest istotne nie tylko z punktu widzenia
gospodarczego, ale i sSrodowiskowego. W aspekcie srodowiskowym do korzysci wynikajgcych

z zastosowania popiotow lotnych mozna zaliczy¢ miedzy innymi:



e ograniczenie wykorzystania z6z naturalnych, a co za tym idzie — oszczgdnos¢ paliw
kopalnych i naturalnych surowcow oraz ograniczenie dewastacji powierzchni terenu
wskutek eksploatacji kruszyw,

e ograniczenie zanieczyszczenia $rodowiska przez zmniejszenie emisji szkodliwych
gazow (dwutlenku wegla),

e zmniejszenie ilosci sktadowanych odpadow,

e odzyskiwanie terenow zajmowanych przez sktadowiska popiotow.

Jak dotad, nie opracowano wytycznych odnosnie wykorzystania popiotlow ze spalania osadu
Sciekowego jako surowca mineralnego do produkcji materialbw budowlanych na bazie
cementu. Ze wzgledu na zbyt malo zastosowan praktycznych i do§wiadczen eksploatacyjnych
z uzyciem tego rodzaju popiotdw, uzyskanie dodatkowych informacji o mozliwosciach
ich zagospodarowania wydaje si¢ wiec by¢ w pelni uzasadnione. Sktad chemiczny, aktywnos¢
pucolanowa oraz uziarnienie popiotu istotnie wplywaja na konsystencj¢ i urabialnos¢
mieszanki betonowej, a takze na proces wigzania i twardnienia kompozytoéw cementowych.

Nadrzednym celem naukowym jednotematycznego zbioru opublikowanych prac,
bylta ocena mozliwosci wykorzystania popiotow lotnych z termicznego przeksztalcania osadow
$cickowych do produkcji betonéw charakteryzujacych si¢ dobrymi parametrami
wytrzymatosciowymi, realizowanej zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym.
Cel nadrzedny podzielono na trzy cele szczegdtowe, determinujace kierunki badan.

Pierwszym celem szczegétowym byla analiza wlasciwosci fizyko-chemicznych
popiotéw lotnych z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych, ocena wskaznika
aktywnosci pucolanowej popioléw lotnych oraz ocena oddzialywania popiolow lotnych
na $rodowisko naturalne.

Drugim celem bylo zaprojektowanie kompozytéw betonowych i okreslenie wplywu
dodatku — popiotu lotnego z termicznego przeksztalcania osadéw $ciekowych, na parametry
wytrzymato$ciowe betonu i mrozoodpornos¢, okreslenie wpltywu oddzialywania wysokich
temperatur na wiasciwosci zaprojektowanego kompozytu cementowego
oraz ocena oddzialywania modyfikowanych betonéw na $rodowisko naturalne
w zakresie wymywalnos$ci metali cigzkich.

Trzecim celem byto opracowanie i ocena modelu materialowego opisujacego wplyw
parametréw wejsciowych betondéw (zawarto$é popiotu lotnego i wskaznika W/C) na wybrane

cechy uzytkowe badanego kompozytu — gtdéwnie na wytrzymalos¢ na sciskanie.



Z przeprowadzonej analizy literatury z zakresu ksztaltowania wlasciwosci betonow
z dodatkiem popioléw lotnych oraz z weryfikacji wiasciwosci wykorzystywanych obecnie
w kraju popiotow lotnych wynika, iz sposrod whasciwosci popioldow lotnych najistotniejszg rolg
w ich aktywnosci odgrywa mialkosé ich skiad chemiczny (suma zawartosci tlenu krzemu, glinu
1 zelaza) oraz strata prazenia. Receptury mieszanek betonowych zaprojektowano

przy zastepujacych zalozeniach:

e poziom dozowania popiotu lotnego @: 0 — 25% masy cementu (stosowano metode

prostego zastgpowania cementu popiotem),
e poziom wskaznika wodno-cementowego: 0,44 — 0,51,

e popiol lotny z termicznego przeksztalcania osaddéw S$ciekowych pochodzacy

z oczyszczalni Sciekow ,,Czajka” z Warszawy oraz ,,Plaszow” z Krakowa.

Opisana problematyka oraz sformulowane cele maja zatem bezposredni zwigzek
z dyscypling naukows inzynieria lgdowa i transport, i dlatego we wniosku wskazano jg

do przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego.
4.2.3. Omowienie wynikow prac stanowigcych osiggniecie naukowe

Wskazanie wlasciwych sposobow zagospodarowania odpadéw po termicznym
przeksztalceniu osadéw Sciekowych ma szczegdlne znaczenie w przemysle materialéw
budowlanych. W literaturze poswigconej problematyce wykorzystania takich popioléw lotnych
daje si¢ zauwazy¢ pig¢ glownych trendow. Dotycza one przede wszystkim wykorzystania
popiotéw lotnych z osadéw Sciekowych jako: aktywnego dodatku do cementowych spoiw
nieorganicznych — betonu i zapraw, skladnika spiekanego kruszywa lekkiego oraz skiadnika
nadmiaru surowcowego do produkcji ceramiki budowlanej, jak roéwniez jako skiadnika
mieszaniny surowcowej do produkcji cementu, czy substytutu cementu/piasku w ziemnych
konstrukcjach drogowych. Nalezy zauwazy¢ jednak, ze ich stosowanie wigze
si¢ z ograniczeniami wynikajgcymi z obowigzujagcych w Polsce przepisow (Dz.U. 2016,
poz.108), ktore w zakresie swej regulacji wdrazaja dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady [EU/2010/75], z odmiennym (od popioléw lotnych ze spalania weggla kamiennego
i brunatnego) skladem fizyko-chemicznym, a co najwazniejsze z faktem, ze popioty
takie zawierajg w swym sktadzie rowniez zanieczyszczenia — metale cigzkie. Na jakos¢ betonu
z popiotem z osadow Scieckowych ma wplyw jakosé 1 ilo$¢ materialu odpadowego
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oraz aktywno$é¢ pucolanowa. Uzyskane przez autorke i wspolautoréw wyniki badaf
wlasciwodci popiotéw lotnych oraz poszczegdlnych cech mechanicznych betonu opisano
szczegotowo w pracach —ml, pl, p2, p3, p4.

Gléwnym celem przeprowadzonych prac badawczych przedstawionych w pracy (pl)
byta ocena mozliwosci wykorzystania popioléw lotnych z termicznego przeksztatcania osadow
Sciekowych na podstawie analizy poréwnawczej wlasciwosci mieszanki betonowej i
stwardnialego betonu, zawierajacych popioly lotne z termicznego przeksztalcania osadoéw
$ciekowych oraz popioly lotne krzemionkowe i wapienne, obecnie szeroko stosowane w
technologii produkcji betonu. Uzyskane wyniki badan odniesiono do proby zerowej, nie
zawierajace] w swoim skladzie popioléw lotnych. Popi6t lotny
z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych pochodzil z warszawskiej oczyszczalni
$ciekow ,.Czajka”, z okresu wiosennego. W pracy opisano metodyke badawcza prac
eksperymentalnych i przeprowadzono nastgpujace badania:

e wlasciwosci fizyko-chemiczne popiotéw lotnych z osadow sciekowych, analizg sktadu
chemicznego, mineralnego, rozkladu uziarnienia, ggstos¢ objetosciows,

e wlasciwosci mieszanki betonowej - konsystencja, zawarto$¢ powietrza, gestosc,

e wytrzymalos¢ na $ciskanie oraz mrozoodpornosé¢ probek po stwardnieniu,

e wymywalnos¢ metali cigzkich z betonu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze straty prazenia (LOI-loss ignition) popiotu
lotnego z termicznego przeksztalcania komunalnych osadow sciekowych (0,5%), wyrazajaca
zawarto$¢ niespalonego wegla w probee, byla wyraznie nizsza w stosunku do popiotu
wapiennego (2,1%) i krzemionkowego (8,3%). Zwigzane jest to z technologig spalania w piecu
fluidalnym oraz wyzszej temperatury spalania, przekraczajacej 850°C. Najwigkszy udzial
procentowy sktadu w prébkach popiotu z osadéw oraz popiotu wapiennego stanowity tlenki
krzemu, glinu i wapnia, natomiast w prébce popiotu krzemionkowego — tlenki krzemu i glinu.
Ponadto, suma zawartoéci dwutlenku krzemu (II) (SiO2), tlenku glinu (III) (Al203) i tlenku
zelaza (IT) (Fe2O3) w popiotach lotnych z osadow $ciekowych byta okoto dwukrotnie nizsza w
stosunku (35,4%) do popioléw konwencjonalnych (wapienny — 67,7%, krzemionkowy —
82,3%) i nie spelniala wymagan zawartych w normie PN-EN 450-1+A1:2012, ktora dotyczy
jednak popiotéw lotnych krzemionkowych uzyskiwanych podczas spalania wegla lub
wspolspalania wegla z odpadami. Zaobserwowano roéwniez wielokrotnie wyzsza zawartosc
fosforanéw P,0s (18,15%) w stosunku do popiotéw konwencjonalnych (wapienny — 0,2%,

krzemionkowy — 0,5%). Wynika to z usuwania fosforu ze sciekow i kumulowaniu go w osadzie
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scieckowym. W skladzie mineralnym popiotu lotnego ze spalania osadow $ciekowych dominuje
kwarc i anhydryt, a uzupelniajg fosforany, wystepujagce w formie apatytu i fluoroapatytu.
Analizy chemiczne w mikroobszarze (SEM-EDS) wykazaly zréznicowanie skladu
pierwiastkowego popiotu. Dominowaly ziarna o sktadzie chemicznym: krzem, glin, fosfor i
wapn, obok ktérych wystgpowaly ziarna zawierajace krzem i glin. Rozklad uziarnienia
badanych popioléw lotnych jest monomodalny, z maksimum dla wartosci 100 pm, ziarna o
srednicy od 2 do 250 um stanowia ponad 91% obj.. Gestosé wiasciwa popiotu wyniosta 1,826
kg/dm®, a gestos¢ nasypowa 0,9454 kg/dm?. Popioty pochodzace ze spalania osadéw wykazaty
nizsza aktywnos$¢ pucolanowa (na poziomie 92%) niz popiét lotny weglowy (97%),
jednakze osiagnely wymagane wartosci wskaznikow (75%), co pozwala zakwalifikowaé
je do aktywnych dodatkéw mineralnych.

Gestosci mieszanki betonowej poszczegélnych prébek byly zblizone i miescily
si¢ w przedziale od 2310 do 2376 kg/m?, dla wszystkich prébek zawierajacych popioly lotne
uzyskano konsystencje K2. Najwigkszg zawarto$¢ powietrza zanotowano w mieszance
z dodatkiem popiolu z osadéw sciekowych (3,8%), natomiast najmniejszg dla probki
z popiolem wapiennym (2,4%). Najwieksza wytrzymatos¢ na s$ciskanie po 28 dniach
dojrzewania, réwna 47,4 MPa, uzyskaly probki betonu, w ktérych wymieniono w ilosci 15%
cementu na popiol lotny krzemionkowy, natomiast najmniejszg wytrzymatos¢ roéwng 35,4 MPa
— probki, w ktorych cement wymieniono na popiélt wapienny w ilosci 5%.
W odniesieniu do betonu poréwnawczego, wzrost wytrzymalosci betonu wynosit 14,8%,
natomiast spadek wytrzymalosci betonu wynosit 14,3%. Najwieksza wytrzymalo$c¢
na Sciskanie po 56 dniach uzyskal beton z popiolem krzemionkowym (15%), natomiast
najmniejsza beton z popiolem wapiennym (15%). Ponadto, zauwazono, ze najmniejszg
wytrzymalos¢ na $ciskanie uzyskal beton z popiolem wapiennym, a najwigkszg beton
z popiolem krzemionkowym. Zastgpienie czgsci cementu na popiol z termicznego
przeksztalcenia osaddéw sciekowych wplyngta na wzrost wytrzymatosci na Sciskanie w
poréwnaniu do betonu referencyjnego. Rozpatrujac wytrzymatosé na $ciskanie probek po 150
cyklach mrozenia zauwazono, ze najwytrzymalsze byly probki z 15% zawarto$cig popiotu ze
spalania komunalnych osadow sciekowych, tak jak w przypadku $wiadkow (probek nie
poddanych mrozeniu). Srednia wytrzymalos¢ betonu wynosita tu 49,1 MPa. Najmniejsza
wytrzymatoscig po 150 cyklach mrozenia charakteryzowat sie beton z 15% zawarto$cia popiotu
krzemionkowego — 35,1 MPa. Najnizszy spadek wytrzymatosci nastapil dla probki z 15%
udzialem popiotu z komunalnych osadow sciekowych, za$ najwyzszy dla probki z 15%
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udziatlem popiolu krzemionkowego. Betony popiotowe, zwierajace popidt lotny z termicznego
przeksztalcania komunalnych osadéw $ciekowych, charakteryzowaly si¢ najwyzsza
mrozoodpornoscig.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami (Dz.U. 2016, poz.108) wdrazajacymi
dyrektywe [EU/2010/75], popioly powstajace ze spalania osadoéw s$ciekowych mogg
by¢ wykorzystane do sporzadzania mieszanek betonowych, jesli ste¢zenie metali cigzkich
w wyciggach wodnych z badania wymywalnos$ci tych metali z probek betonowych
nie przekracza 10 mg/L, lacznie w przeliczeniu na mas¢ pierwiastkow. Stezenia
te we wszystkich badanych probkach nie przekraczaty wartosci dopuszczalnej. Laczne stezenia
metali cigzkich, wymywanych z popiotlu z termicznego przeksztatcania osadow sciekowych
oraz z probek betondéw zawierajacych ten popiot, wskazujg na mozliwosci jego wykorzystania
do produkcji betonu. Sg one jednak wyzsze od stezen uzyskiwanych dla probek betonowych
zawierajacych popioly krzemionkowe i wapienne.

Uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwos¢ wykorzystania popiolow lotnych
z termicznego przeksztatcania osadow sciekowych do produkeji betonu. Betony zawierajace
popiot z osadéw cechowaly si¢ porownywalna wytrzymatoscia na $ciskanie do wytrzymatosci
betonu zawierajgcego popioly lotne krzemionkowe oraz wigksza od wytrzymalosci betonow
referencyjnych i zawierajagcych popioty lotne wapienne. Wykazano, ze omawiany rodzaj
popiotu lotnego (z osadow $ciekowych) nie wplywa negatywnie na srodowisko naturalne (brak
wymywalnosci metali cigzkich).

Praca ta stanowila podstawe do rozpoczgcia dalszych badan z wykorzystaniem popiolow
lotnych z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych do produkcji betonu.
W celu wyjasnienia wplywu modyfikacji betonu popiotem lotnym z termicznego
przeksztalcania osadow $ciekowych, w pierwszej czesci pracy (ml) przedstawiono definicje
i klasyfikacje popiotow lotnych, mechanizm dziatania tego dodatku jako modyfikatora betonu,
oraz proces hydratacji popiolow. Opisano charakterystyke i sktad wykorzystywanych obecnie
popioléw lotnych krzemionkowych i wapiennych oraz podano uwarunkowania prawne
stawiane popiotom lotnym do betonu. W kolejnej czesci opisano zalozenia i program badan
wlasnych oraz przedstawiono analize uzyskanych wynikéw. Przeprowadzona analize
uzyskanych wynikéw opracowano dla trzech klas betonu: C20/25, C16/20 1 C25/30,
w ktorych cement zastepowano w roéznych ilosciach popiotlem lotnym z termicznego

przeksztalcania osadow (5-25%).
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W zakresie badan popiolow lotnych z termicznego przeksztalcania osadéw
$ciekowych, celami byly:

e analiza wlasciwosci fizyko-chemicznych popiotéw lotnych z termicznego
przeksztatcania osadow sciekowych,

e ocena wskaznika aktywnosci pucolanowej popiotéw lotnych,

e ocena oddziatywania popiotdéw lotnych na srodowisko naturalne.

W zakresie badan wlasciwosci technicznych (mechanicznych) betonéw celami byly:

e analiza i ocena wplywu dodatku popiotléw lotnych z termicznego przeksztalcania
osadow sciekowych na wytrzymato$¢ na S$ciskanie, glgbokos¢ penetracji wody
pod ci$nieniem oraz mrozoodpornosc,

e ocena modyfikacji betondéw wytworzonych na bazie popioléw lotnych z termicznego
przeksztalcania osadow $ciekowych, w porownaniu do betondw zawierajacych popiot
lotny krzemionkowy i wapienny,

e ocena oddziatywania modyfikowanych betonéw na srodowisko naturalne w zakresie
wymywalnos$ci metali cigzkich.

W zakresie modeli materialowych celem bylo:

e opracowanie i ocena modelu materialowego opisujagcego wplyw parametrow
wejsciowych betonéw (zawartos¢ popiotu lotnego i W/C) na wybrane cechy uzytkowe
badanego kompozytu — wytrzymatos¢ na sciskanie.

Z badan popiotu lotnego z termicznego przeksztalcania osadéw S$ciekowych wynika,
ze najwigkszy udzial procentowy w probkach popiotu z osadow Sciekowych stanowity tlenki:
krzemu, wapnia, fosforu i glinu. Ponadto, suma zawartosci dwutlenku krzemu (II) (SiO2 —
25,54%), tlenku glinu (IIT) (Al2Os3 — 18,98%) i tlenku zelaza (IT) (Fe2O3 — 7,77%) wyniosta
52,29% i byla wigksza w poréwnaniu do wynikow przedstawionych w pracy (pl), jednak nadal
nie spelniala wymagan zawartych w PN-EN 450-1:2012. W skfadzie mineralnym popiotu
lotnego ze spalania osadéw s$ciekowych dominujg kwarc 1 anhydryt oraz fosforany w formie
apatytu i fluoroapatytu. Popioly pochodzace ze spalania osadow Sciekowych wykazaty nizsza
aktywnos$¢ pucolanowa niz popiol lotny pochodzacy ze spalania wegla w tym samym okresie.
Jednakze osiggnely wymagane wartosci tego wskaznika po dhuzszym okresie dojrzewania
(85%), co pozwala zakwalifikowa¢ je do aktywnych dodatkéw mineralnych. Biorac pod uwage
aktywno$¢ pucolanowg popiolow lotnych z termicznego przeksztatcania osadéw sciekowych
w badaniach eksperymentalnych, w celu zbadania wplywu tego dodatku na rozwdj

wytrzymalosci na S$ciskanie, zatozono wigksza liczbe okresow dojrzewania probek
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betonowych. Na podstawie analizy wynikow badan wytrzymato$ci na $ciskanie
zaobserwowano, ze dodane do betonu popioty lotne wapienne, krzemionkowe i z termicznego
przeksztalcania osadéw $ciekowych modyfikujg sktad betonu i w rézny sposoéb wplywaja
na wytrzymalo$¢ na Sciskanie wytworzonych betonow. Najwigksze parametry
wytrzymalosciowe zaobserwowano dla betonu z dodatkiem popiotu krzemionkowego,
natomiast najmniejsze dla betonu z dodatkiem popiotu wapiennego. Dodatek popiotow lotnych
z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych, w ilosci do 25% masy cementu, wpltywa
w istotny spos6b na zmiane parametrow technicznych betonéw. W zakresie zawartosci do 20%
popiolu moga by¢ stosowane, jako czesciowy zamiennik cementu. W przyszlosci moze
to przyczynié sie do szerszego ich zastosowania w budownictwie oraz zmniejszenia produkcji
cementu i ograniczenia emisji COz. Istotny wplyw, na uzyskane wyniki badan, betonow
z dodatkiem popiotow lotnych z termicznego przeksztatcania osadéw Sciekowych, ma czas
dojrzewania wytworzonych kompozytow. W pierwszych dniach dojrzewania dodatek popiotu
z osadow obniza wytrzymalos¢ na sciskanie. Jest to zwigzane z opdzniong aktywnoscig
pucolanowsg popiotow, ktora rozwija si¢ w pOzniejszym okresie dojrzewania betonow. Po 56
dniach dojrzewania (i dluzszym czasie) badane betony charakteryzowaly si¢ juz bardzo
zblizonymi parametrami wytrzymalosciowymi. Beton zawierajacy popiél ze spalania
komunalnych osadéw sciekowych uzyskal najlepsze parametry wytrzymalosciowe po 150
cyklach zamrazania i odmrazania. Zaobserwowano dla niego mniejsze spadki wytrzymatosci
na $ciskanie wraz ze wzrostem zawartosci popiotow lotnych ze spalania komunalnych osadow
$ciekowych w betonie. W przypadku popiotu krzemionkowego i wapiennego poziom
wymywalnosci metali cigzkich z probek betonowych zawierajacych te popioty byt nizszy niz z
samych popiotéw. Wymywalnos¢ metali z probek betonowych z dodatkiem popiotu lotnego
z termicznego przeksztalcenia osadéw Sciekowych byla wyzsza niz z samego popiotuy,
ale nie przekraczala wartosci granicznych przyjetych dla odpadéw obojetnych. Wymywalnosé
metali cigzkich z probek z zawartoscig popiotéw lotnych jest poréwnywalna lub nizsza
w poréwnaniu do betonu bez dodatku popioléw lotnych. Najmniejsza wymywalnosé
zaobserwowano dla popiotu lotnego krzemionkowego. Dla popiolu wapiennego
i z termicznego przeksztalcania osadéw  $ciekowych  wymywalnos¢  metali
byla na poréwnywalnym poziomie. Stopien dopasowania uzyskanych modeli materiatowych
badanych betondéw okreslany wspolczynnikiem determinacji wynoszacy powyzej 0,70
jest zadowalajgcym rezultatem. Analizujac wykresy funkcji obrazujace zaleznos¢
wytrzymalo$ci na $ciskanie od parametru sktadu, zauwazy¢ mozna, ze najbardziej korzystne
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z punktu widzenia wzrostu wytrzymatosci jest stosowanie proporcji dodatku do cementu
w 1losci do 0,25.

Wiasciwosci popiotéw lotnych z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych
w duzej mierze zaleza od skiadu doprowadzanych do oczyszczalni $ciekow komunalnych,
technologii oczyszczania oraz procesu spalania i rodzaju kotta. W celu dalszego poznania
wplywu tego rodzaju popiotdéw lotnych na parametry wytrzymalosciowe betonow
wytworzonych z ich udzialem, do kolejnych badan wykorzystano popioly lotne z osadéw
$ciekowych pochodzacych z oczyszcezalni sciekéw ,,Czajka” w Warszawie z okresu jesiennego.

W badaniach zawartych w publikacji (p2), wykorzystujac cement portlandzki CEMI 32.5,
a takze kolejng ,,parti¢” popiotu lotnego z termicznego przeksztalcania osadéw sciekowych
w ilosei od 5% do 25% masy cementu, zaprojektowano kompozyt betonowy tej samej klasy
C20/25 1 konsystencji K2. Sprawdzono sklad fizyko-chemiczny popiotéw lotnych,
ich aktywno$¢ pucolanows, oraz wytrzymatos¢ na $ciskanie w 28 i 56 daniach dojrzewania.
Podobnie jak w poprzednich badaniach popiotu lotnego, najwiekszy udziat procentowy miaty
tlenki krzemu, glinu i wapnia oraz fosforu. Sumy zawartosci: tlenku zelaza (II), tlenku krzemu
(IV)itlenku glinu (III) byta ré6wna 53% i popioty te nie spetniaty wymagan zawartych w normie
PN-EN 450-1: 2012. Na podstawie badania w mikroobszarze (SEM-EDS) analizy chemicznej
zauwazono dominacj¢ ziarna zawierajgcego w skladzie chemicznym: zelazo, glin, krzem, wapn
i potas. Gestos¢ ziaren okre$lona wedtug PN-EN 1097-7: 2008 wyniosta 2530 kg/m?, miatkos¢
okreslona wedtug PN-EN 451-2:2017-06 wyniosta 50,3%. Wskaznik aktywnosci badanych
popiolow z osadow sciekowych po 28 dniach dojrzewania wynidst 68,7%, natomiast
po 90 dniach 79,9%. Zauwazono, ze po 28 dniach dojrzewania wykonane betony uzyskaty
zalozong klasg betonu C20/25. Zastgpienie cementu popiotem lotnym z komunalnych osadow
sciekowych w ilosci 10-20% wplywa korzystnie na wzrost wytrzymalosci na sciskanie
w badanych okresach dojrzewania, w poréwnaniu do parametrow betonu referencyjnego.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze stopien dopasowania funkcji
materialowych do przyjetych danych eksperymentalnych, wyrazony za pomocg wspoétczynnika
determinacji R?, przyjmuje wartosci wicksze od 0,79. Jest to rezultat zadawalajacy,
ktéry pozwala wnioskowaé, ze wykorzystany popiot lotny ma korzystny wplyw
na wytrzymalo$é na $ciskanie badanych kompozytow. Analizujgc zaleznosci wytrzymatosci
na sciskanie od zawartosci popiotu lotnego, mozna zauwazy¢, ze z punktu widzenia wzrostu

wytrzymatosci najbardziej korzystna jest proporcja popiotu lotnego do cementu w ilosci 0,25.
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W publikacji (p3) przedstawiono wyniki badan wplywu wlasciwosci fizyko-chemicznych
popiotu lotnego z komunalnych osadéw $ciekowych na parametry wytrzymalosciowe
i mrozoodpornosé betondw. Jako czesciowy zamiennik cementu wykorzystano dodatek - popiot
lotny z pochodzacy z fluidalnego spalania komunalnych osadéw sciekowych w oczyszczalni
$ciekéw ,,Czajka” w Warszawie oraz oczyszczalni ,,Plaszow” w Krakowie. W celu porownania
wlasciwosci  betondéw zwyklych wytworzonych w tradycyjny sposdb oraz betondw
zawierajacych w swoim skfadzie popiét lotny z termicznego przeksztalcania osaddéw
$ciekowych, przygotowano trzy rodzaje probek betonéw: bez dodatku, z dodatkiem popiotu
z Warszawy w ilosci od 5% do 20% oraz z dodatkiem popiotu z Krakowa w ilosci od 5%
do 20%. Badania wykazaly, ze strata przy prazeniu popiolu lotnego w piecu fluidalnym
w temperaturze przekraczajacej 850°C, wyrazajaca zawartos¢ niespalonego wegla w probee,
byla niska i wynosita dla popiotu z Krakowa 0,7%, a dla Warszawy 0,5%. Najwigkszy udzial
procentowy stanowily tlenki krzemionki (Krakow 32,21%, Warszawa 23,76%) oraz wapnia
(Krakow 11,9%, Warszawa 18,64%). Zaobserwowano rowniez duza zawarto$¢ fosforanow
(Krakéw 18,91%, Warszawa 23,09%). Dodatkowo, suma zawartosci tlenku krzemu (IV)
(Si032), tlenku glinu (I1T) (Al203) i tlenku zelaza (III) (Fe2O3) w popiotach lotnych z osadow
sciekowych byla nizsza w stosunku do popiotow konwencjonalnych uzyskiwanych podczas
spalania wegla lub wspoispalania wegla. Zaobserwowano, ze suma wspomnianych tlenkow
byta wicksza dla popiotu z Krakowa i wynosita 57,71%, a dla popiotu z Warszawy jedynie
46,14%, natomiast zawarto$¢ reaktywnego tlenku krzemu oraz tlenku wapnia wynosita
odpowiednio 15,24% 1 10,89% dla popiotu z Krakowa oraz 13,32% i 14,74% dla popiotu z
Warszawy. Przypuszcza si¢, ze zawarte w popiele jony fosforanowe oraz strata prazenia
wplywaja na wytrzymato$é¢ na sSciskanie betonéw wytworzonych z popiotlem lotnym z
termicznego przeksztalcenia osadéw $ciekowych. Zroznicowany sktad chemiczny popiotow
lotnych pozwala jednak na wytworzenie betonéw popiotowych spelniajacych normatywne
wymagania wytrzymatosciowe. Rozkltad objetosciowy poszczegdlnych frakcji ziarnowych w
badanych popiotach jest zblizony. Ziarna o $rednicy od 2 do 250 um stanowia ponad 91%
objetosci. Dominujagce frakcje ziarnowe w tym zakresie to 20-50 pm (Krakow 25,01%,
Warszawa 27,25%), 50-100 pm (Krakow 28,12%, Warszawa 29,39%) 1 100 -250 pm (Krakow
27,75%, Warszawa 22,89%). Gesto$¢ wlasciwa popiolu okreslona wg PN-EN 1097-07:2008
wyniosta 2780 kg/m® dla popiotu z Krakowa i 2530 kg/m?® dla popiotu lotnego z Warszawy,
natomiast miatkos$¢é zbadana wedlug PN-EN 451-2:2017-06 wyniosta odpowiednio 46,2% i
50,3%. Wskaznik aktywnosci po 28 dniach dojrzewania dla popiolu z Krakowa wyniost 71,6%,
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a dla popiotu z Warszawy 68,5 %, natomiast po 90 daniach dojrzewania wskaznik uzyskal
warto$¢ dla popiotu z Krakowa 83,4% i 79,3% dla popiolu z Warszawy. Natomiast biorac
pod uwage norm¢ ASTM C379-65T, aktywno$¢ pucolanowa popiolow lotnych okreslona
jest na podstawie sumy zawartos$ci reaktywnego tlenku glinu i krzemu. Popidt lotny wykazuje
aktywnos$¢ pucolanowa, gdy suma ta wynosi powyzej 20%. Aktywnos¢ pucolanowa ustalona
na podstawie przeprowadzonych badan dla obydwu popiotdéw przekroczyta nieznacznie 20%.
Biorac pod uwage sktad chemiczny wykorzystanych popiotéw lotnych zauwazono, ze wigksze
wartosci wytrzymatosci na Sciskanie uzyskano dla betonu w ktérym zastosowano popidt lotny
z Krakowa, niz dla betonu z popiolem z Warszawy. Mniejsze stezenie zwigzkow P20s, CaO,
Si02 i Al,O3 oraz wigksze SiO2, Al>O3 i Fe;Os, powoduje wzrost wytrzymatosci wytworzonych
betonow. Wiasciwosci pucolanowe oraz sktad chemiczny (krzem, zelazo, wapn, glin, magnez,
fosfor) popiolow z osadow sciekowych wykorzystywanych jako zamiennik czesci cementu
portlandzkiego w betonach, wykazuja analogi¢ do tradycyjnych dodatkéw mineralnych. Betony
popiotowe zwierajace popidt lotny z termicznego przeksztalcania komunalnych osadéw
$ciekowych z Krakowa charakteryzowaly si¢ najwyzsza mrozoodpornoscia.

Problem wykorzystania odpadow — popiotow lotnych podjeto takze w pracy (p4).
w ktorej przeprowadzono badania skladu fizyczno-chemicznego popiolow lotnych
pochodzgcych z oczyszczalni $ciekdw z Krakowa, wytrzymato$¢ na $ciskanie, mrozoodpornos¢
oraz odporno$¢ na wysokg temperature. Probki do badan wykonano z mieszanek betonowych
z cementem portlandzkim CEM I 42.5 i popiotem w ilosci od 2,5% do 20%. Czes¢ probek
poddano wstgpnemu wygrzewaniu w temperaturach 300°C, 500°C oraz 700°C.
Zaobserwowano, ze wykorzystane popioly lotne z termicznego przeksztalcania osadow
$ciekowych pochodzace z oczyszczalni Sciekow z Krakowa charakteryzowaly sie lepszym
(wymagana suma tlenkow wigksza) skltadem chemicznym niz popioly zastosowane we
wezesniejszych badaniach, pochodzgce z oczyszczalni Sciekéw w Warszawie. Suma zawartosci
dwutlenku krzemu, tlenku glinu i tlenku zelaza byla réwna 57,71%. Wskaznik aktywnosci
zastosowanych popiotéw po 28 dniach dojrzewania wynidst 68,9%, natomiast po 90 dniach
78,9%. Srednia wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu modyfikowanego 20% popiotem lotnym z
termicznego przeksztatcania osadow sciekowych ustalono odpowiednio na 50,12 MPa, 50,61
MPa i 50,80 MPa po 28, 56 i 90 daniach dojrzewania. Przyrost wytrzymatosci w czasie
spowodowal zwigkszenie klasy betonu z C20/25 na C35/40. Badania wykazaly, ze betony
zawierajace w swoim sktadzie popiot w ilosci 2,5% - 15% sg mrozoodporne. Beton zawierajacy
popidt z komunalnych osadow Sciekowych uzyskal najlepsze parametry wytrzymatosciowe
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po 150 cyklach zamrazania i odmrazania. Zaobserwowano nieznaczny wzrost wytrzymatosci
na $ciskanie wraz ze wzrostem zawartosci popiotéw lotnych z komunalnych osadow
Sciekowych w zakresie od 2,5% do 15%. Obciazajac probki betonu temperaturg 300°C
zaobserwowano wzrost wytrzymatosci na $ciskanie o 3 MPa dla betonu FA 5% oraz o 9 MPa
dla betonu. BZ Wzrost temperatury do 700°C spowodowat we wszystkich kompozytach spadek
wytrzymatosci w przedziale 31% (BZ) — 61% (FA15%). Dzialanie temperatury wywotato

zniszczenie struktury badanego betonu, pojawily sie widoczne rysy na jego powierzchni.

4.2.4. Podsumowanie osiggniecia naukowego

Oryginalno$¢ pracy habilitacyjnej dotyczy wykorzystania popiotu lotnego
z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych jako dodatku w produkcji betonu.
Stanowiacy komplementarny cykl publikacji, monografia (m1) oraz artykuly (pl - p4), maja

utylitarne znaczenie dla gospodarki kraju oraz ochrony srodowiska naturalnego.

Scieki komunalne dostarczane do oczyszczalni Sciekdw, stanowia przede wszystkim
mieszanine $ciekdéw bytowo-gospodarczych i przemystowych, zasilanych takze wodami
opadowymi i wodami infiltrujgcymi z gruntu. Charakterystyka jakosciowo-ilo$ciowa takich
$ciekow zalezy od rodzaju i stanu kanalizacji, ilosci zuzytej wody, uprzemystowienia miasta
czy standardu zycia mieszkancow. Zaréwno ilos¢ i skiad $ciekdw, jakie doplywaja
do oczyszczalni $ciekow, ulegaja na ogdt zmianom w cyklu dobowym, tygodniowym,
miesigcznym i rocznym. Wazng i obowiazujaca z tego powodu regulg jest, ze nie istnieje
typowy sklad i typowa jakos¢ Sciekéw komunalnych, a tym samym nie istniej typowy sklad
powstajgcych podczas termicznego przeksztalcania osadow Sciekowych - popiotéw lotnych.

Kluczowym zagadnieniem dla wartoci naukowej badan wplywu popiotéw lotnych
z termicznego przeksztalcania osadéw Sciekowych na wiasciwosci betonu, bylo okreslenie
zakresu zmiennosci wlasciwosci tych popiolow i wykonanie badan ich wplywu na wlasciwosci
betonu w zakresie odpowiadajacym tej zmienno$ci. W celu dokonania analizy zmiennosci
wlasciwosci popiotéw do badan eksperymentalnych, wykorzystano popidt lotny
z termicznego przeksztalcenia osadéw Sciekowych pochodzacych z oczyszczali $ciekow:
,,Czajka” w Warszawie i ,,Plaszow” z Krakowa, pobierany w roznych okresach eksploatacji.
Dla kazdej partii popiolu wykonano analize wiasciwosci fizykochemicznych i oceng wskaznika
aktywnosci pucolanowej. Na podstawie wynikow uzyskanych w toku realizacji osiggnigcia

naukowego, mozna zaproponowa¢ nastgpujace wnioski:
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1. Popioly z termicznego przeksztalcania osadéw $ciekowych wykazaly odmienny sktad
chemiczny w poréwnaniu do popiotow krzemionkowych i wapiennych. Najwigkszy
udzial procentowy w probkach popiotu z osadéw Sciekowych stanowily tlenki krzemu,
wapnia, fosforu i glinu, natomiast w probce popiotu wapiennego — tlenki krzemu, wapnia
1 glinu, a w probce popiolu krzemionkowego — tlenki krzemu 1 glinu —( rysunek 1). Suma
zawartosci tlenku krzemu (IV) (8iO2), tlenku glinu (III) (Al2O3) i tlenku zelaza (I1I)
(Fe203) w popiotach lotnych z termicznego przeksztatcania osaddéw sciekowych, byta
prawie dwukrotnie nizsza w poréwnaniu do popioléw konwencjonalnych i nie spetniata

wymagan zawartych w PN-EN 450-1:2012 — (rysunek 2).
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Rys. 1. Sklad chemiczny poszczegolnych popioléw lotnych
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Rys. 2. Sumy % zawartoSci tlenku krzemu, zZelaza i glinu dla badanych popioléw lotnych.
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Aktywno$¢ pucolanowa popiotéw lotnych z termicznego przeksztalcania osadow
Sciekowych nie spelnia wymagania normy PN-EN 450-1:2012. Popioly te wykazaly
nizsza aktywnos¢ pucolanowg niz popio! lotny pochodzacy ze spalania wegla
w tym samym okresie. Jednakze osiagnely one wymagane wartosci wskaznikow (85%),
po dhuzszym okresie dojrzewania, co pozwala zakwalifikowaé je do aktywnych dodatkow
mineralnych..

Zréznicowany sklad ziarnowy popiotéw lotnych ma istotne znaczenie podczas ich
stosowania do betonéw. Podstawowe zmiany jakie wywoluje dodatek popiotu w $wiezej
mieszance, zwiazane sa z wodozadno$cig i urabialnoscia. Wysoka miatko$¢ popiotu
wplyna negatywnie na urabialno$¢ mieszanki betonowej. Mata zawarto$¢ niespalonego
wegla (strata prazenia) zmniejsza wodozadno$¢ popiotu oraz zwigksza mrozoodpornos¢
betonéw wytworzonych z udzialem popiolow z osadow sciekowych. Gestos¢é wiasciwa
popiotu okreslona wg PN-EN 1097-07:2008 wyniosta 2780 kg/m?* dla popiotu z Krakowa
i 2530 kg/m?® dla popiotu lotnego z Warszawy, natomiast miatkoé¢ zbadana wedtug PN-
EN 451-2:2017-06 wyniosta odpowiednio 46,2% i 50,3% - tabela 1.

Tab.1. Zestawienie wynikow wlasciwosci popioléw lotnych

Wyszczegolnienie Popiél z Krakowa Popidl z Warszawy
Strata przy prazeniu [-] 0,50 0,53
Miatkos¢ [%o] 46,20 50,3
Gestos¢ ziaren kg/m® 2780 2530
Zawarto$¢ siarczanow [%o] 1,78 2,61
Zawarto$¢ wolnego tlenku wapnia [%o] 0,08 0,09
Zawarto$¢ reaktywnego tlenku wapnia [%o] 10,89 14,74
Zawarto$¢ reaktywnego dwutlenku krzemu [%)] 15,24 13,32

Konsekwencja zbyt wysokiej zawartosci jondéw fosforanowych jest znaczne
spowolnienie hydratacji cementu w betonach na bazie tego dodatku. Stad wynika
rowniez wydluzony poczatek wigzania zaczynu na bazie rozpatrywanego dodatku.
Obecno$¢ dodatku mineralnego pozwala zachowaé wyjsciowa plynna konsystencje
$wiezej mieszanki przez znacznie dluzszy czas w porownaniu do mieszanki
referencyjnej. Zdolnosé do zachowania wladciwosci wyjsciowych $wiezej mieszanki

przez dluzszy czas moze by¢ wykorzystana przy organizacji robét betonowych
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1 stosowanych metodach wbudowania (zwigkszenie odleglosci na jakg mozna
transportowaé mieszanke do miejsca wbudowania).

Wiasciwosei reologiczne mieszanki betonowej, przez ktére rozumie si¢ wysoka
plynnos$¢ oraz lepkos¢ warunkujgca stabilno$é mieszanki, czyli barak segregacji
kruszywa i wytracania si¢ zaczynu, zalezg od stosunku W/C, dodatku popiotu lotnego.
Zgodnie z oczekiwaniami, zwiekszenie stosunku W/C, bagdz zmniejszenie
ilodci dodatku popiotu, powoduje zwiekszenie rozplywu i jednoczesnie zmniejszenie
czasu rozptywu mieszanki.

Biorac pod uwage skiad chemiczny wykorzystanych popiotow lotnych, zauwazono,
ze wigksze wartosci wytrzymalosci na S$ciskanie uzyskano dla betonu,
w ktorym zastosowano popidt lotny z Krakowa, niz dla probek betonu z popiolem
z Warszawy. Mniejsze stezenie zwiazkow P20s, CaO, SiO2 i Al>O; oraz wigksze SiOa,
AlO; 1 Fe203, powoduje wzrost wytrzymalosci na $ciskanie wytworzonych betonow.
Wzrost zawartosci popiolu lotnego z termicznego przeksztatcania osadow sciekowych
opdznia i spowalnia rozwdj wytrzymatosci we wczesnych okresach dojrzewania.
Mniejsze zastagpienie cementu przez popiot w mieszance betonowej powoduje w betonie
we wezesnych okresach dojrzewania przyrost wytrzymatosci poréwnywalny z betonem
referencyjnym, natomiast przy wigksze] wymianie cementu na popidt przyrost
ten jest mniejszy. Wplyw na zmniejszenie przyrostu ma wzrastajgca iloscig fosforanéw
zawarta w popiolach lotnych z termicznego przeksztalcania osadéw sciekowych.
Dodatki mineralne modyfikuja sklad betonéw wyprodukowanych z ich udzialem
1 majag wplyw na ich parametry techniczne, w tym na gl¢bokos$¢ penetracji wody
pod cis$nieniem i mrozoodpornos¢. Na podstawie analizy wynikéw badan wtasnych
zaobserwowano zmniejszajgca si¢ gleboko$¢ penetracji wody pod cisnieniem dla
wszystkich rodzajéw wykorzystanych popioléw lotnych wraz ze wzrostem udzialu
procentowego dodatku. Probki betonu poddane 150 cyklom zamrazania
i odmrazania oraz dzialaniu wody, uzyskaty stopien mrozoodpornosci F150.

. Na bazie kruszywa otoczakowego frakcji 0 — 16 mm, cementu portlandzkiego
i dodatku popiotu lotnego z osadow Sciekowych jako substytutu spoiwa,
mozliwe jest zaprojektowanie betondéw charakteryzujacych si¢ wysoka wytrzymaloscig
i odpornoscig na dzialanie wysokich temperatur wystepujacych w czasie pozaréw.
Podczas wykonania badan obcigzen termicznych probek szesciennych 10/10/10 cm
dochodzilo do zjawiska eksplozyjnego spallingu - ‘luszczenia. Zjawisko
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to bylo najbardziej intensywne dla probek wykonanych z mieszanki referencyjne;j.
7 badan wynika, ze zjawisko to wystgpowalo w mniejszym zakresie dla betonow
wykonanych z dodatkiem popioléw lotnych z termicznego przeksztalcania osadow
sciekowych.

10. Biorgc pod uwage normy $rodowiskowe oraz specyfikacje techniczna, mozna stwierdzic,
ze wykorzystanie popiotu z osadu S$cickowego w materiatach budowlanych
wydaje sie mozliwe. We wszystkich badanych probkach sumaryczne stezenia metali
ciezkich w przeliczeniu na mase pierwiastkow nie przekraczaty wartosci dopuszczalnej.
Wymywalnos¢ z probek betonowych z dodatkiem popiotu lotnego z termicznego
przeksztalcenia osadéw $ciekowych byla wyzsza niz z samego popiolu, ale nie
przekraczala wartosci granicznych przyjetych dla odpadéow obojetnych. Wymywalnos¢
metali cigzkich z probek z zawartoscig popiolow lotnych jest poréwnywalna lub nizsza
w stosunku do betonu bez dodatku popiotéw lotnych.

11. Przedstawione modele materialowe zaleznosci 28, 56 dniowej wytrzymatosci
na $ciskanie betonéw z dodatkiem popiotu lotnego z termicznego przeksztatcania osadow
$ciekowych od procentu zastagpienia cementu popiolem wskazuja na zaleznos¢ liniows.
Wytrzymalosé betonu w sposob liniowy zalezy od wskaznika wodno-cementowego
oraz procentu zastgpienia cementu. Przy zastosowaniu zasad postgpowania, takich jak
w niniejszym opracowaniu modele moga stanowi¢ podstawe do optymalizacji skiadu
betonu (dla klasy betonu C20/25, wspolczynnika W/C — 0.44-0.50, oraz zawartosci
popiotu 0-25%).

Analizujgc zastosowanie popiofow lotnych 7 termicznego przeksztaicania
osadow sciekowych do produkcji betonu, mozna stwierdzié, ze mogq one byé
w coraz wiekszym stopniu traktowane jako cenny dodatek — czesciowy

zamiennik cementu.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnosci

5.1 Dzialalno§¢ naukowo-badawcza i dydaktyczna przed uzyskaniem stopnia doktora

(1995-2000)

W 1995 roku ukoniczylam studia magisterskie na Wydziale Melioracji 1 Inzynierii
Srodowiska, Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Zostatam przyjeta
na stanowisko asystenta w Zakladzie Budownictwa Wiejskiego i jednoczesnie oddelegowana
na stacjonarne studia doktoranckie. Moja dzialalno$¢ dydaktyczna w tamtym okresie
obejmowala prowadzenie zaje¢ ze studentami studiow stacjonarnych i niestacjonarnych
w ramach kierunku budownictwo. Zakres przedmiotow obejmowal: budownictwo rolnicze,
budownictwo ogolne i materialy budowlane. W ramach studiow doktoranckich realizowatam
obowiazujagcy w nich program. Bratam czynny udzial w pracach naukowo-badawczych
zwigzanych z tematyka mojej pracy doktorskiej - ,Ksztaftowanie zabudowy wspdlczesnych
zagrod rolniczych”. Prowadzilam badania terenowe w gospodarstwach wiejskich
ukierunkowanych na hodowle bydla w dawnym woj. radomskim. W 2000 roku uzyskatam
stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie Ksztaltowanie Srodowiska na Wydziale
Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie.

W tym okresie opublikowalam trzy oryginalne artykuly naukowe:

Pisarski M., Gorecka (Rutkowska) G. Badania zabudowy gospodarstw rolnych w srodkowe;j
Polsce. Przeglad Techniki Rolniczej i Lesnej, 1996.

Pisarski M., Gorecka (Rutkowska) G. Bloczki z betonu komorkowego wysokiej jakosci.
Przeglad Techniki Rolniczej i Le$nej, 1997.

Kierunki planowania przestrzennego i architektury wspolczesnej wsi. IX Konferencja
Naukowa — Wie$ Polska w Nowym Stuleciu. Bialystok-Wigry, 19-21 maja 2000 roku.
Rutkowska G. Ksztaltowanie zabudowy siedliska rolniczych w dostosowaniu do wymogdéw

produkcji rolnej, 156-161.
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5.2. Dzialalno§¢ naukowo-badawcza i dydaktyczna po uzyskaniu stopnia doktora
(od 2000)

Moja dziatalno$é naukowo-badawcza, poza pracami zwigzanymi z cyklem publikacji
opisanym w punkcie 4, dotyczyla réwniez trzech waznych zagadnien. Pierwszym z nich
bylo badanie nad ksztattowaniem zabudowy zagréd rolniczych w dostosowaniu do produkeji
rolnej, ktore zarazem bylo kontynuacjg badan prowadzonych na potrzeby pracy doktorskie;.
Po obronie pracy doktorskiej temat kontynuowalam w ramach pracy statutowe;.
Dzieki wspotpracy z Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, zakres powyzszych badan
zostal w znacznym stopniu rozszerzony. Wiasciwe uksztaltowanie programu przemian
w strukturze i funkcji gospodarstw w Polsce, jak rowniez nakreslenie tempa i kolejnosci
podejmowania dziatan byto kluczem do wielkiego przedsigwzigcia, jakim bylo przygotowanie
do wejscia Polski do UE. Ocena i analiza potrzeb w zakresie powierzchni zabudowy budynkow
produkcyjnych i pomocniczych w indywidualnych gospodarstwach rolnych, ukierunkowanych
na chéw bydta mlecznego z wlasng reprodukcja stada, postuzyly do opracowania modeli
zabudowy zagrod rolniczych. Efektem prowadzonych badan terenowych, obliczen i analiz
wynikéw w tym okresie byla przygotowana rozprawa doktorska oraz publikacje artykulow
(zal. 4C - 34, 35, 36).

Drugim obszarem moich zainteresowan naukowych byly badania dotyczace rozwigzan
materialowo —  konstrukcyjnych doméw  jednorodzinnych oraz  wykorzystaniem
niekonwencjonalnych zrodel energii i materiatow budowlanych. Niezaleznie od epoki,
w jakiej zyje czlowiek, zawsze dazy on do zapewnienia sobie i swojej rodzinie wiasnego
bezpiecznego schronienia, domu jednorodzinnego. Z historii budownictwa widac,
ze na jego rozwoj miaty wplyw i nadal majg materiaty budowlane. Zalezy od nich: konstrukcja
budowli, wymiary, bryta i forma architektoniczna budynku oraz jego wyglad estetyczny.
To dzieki prawidtowo dobranym materialom budowlanym, dom jednorodzinny moze zapewni¢
wlasciwe warunki: ochrony cztowieka przed wplywami atmosferycznymi, ochrony
przed czynnikami pochodzacymi od zewnatrz i wewnatrz budynku, izolacyjnosci cieplnej,
sztywnosci i statecznosci budynku itp. Celem prowadzonych badan byla analiza istniejgcych
rozwiazan materialowo - konstrukcyjnych stosowanych na terenach wiejskich, a tym samym
ocena jakosci przegréd budowlanych. Prowadzone w tym zakresie badania pozwolily
na okreslenie wspotczynnika przenikania ciepta (U), okredlenie granicy ocieplania istniejacych
budynkéw jednorodzinnych, wykonanie analizy mozliwosci wykorzystania ekologicznych
materialéw budowlanych oraz okresleniu wptywu poszczegélnych materialow budowlanych
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na mikrosrodowisko wewnatrz budynku. Obliczenia optacalnosci ocieplania zostaly
przeprowadzone na mozliwie najwigkszej liczbie poréwnywalnych zalozen o jednakowym
poziomie dla wszystkich budynkéw. Badaniom poddane zostaly przegrody zewnetrzne
budynkéw z lat 1958-2006. Analiza badan wykazata, ze $ciany zewnetrzne i dachy
sa najbardziej newralgicznymi czesciami budynku pod wzgledem utraty ciepta, a wskaznik
opfacalnosci NPV, mimo bardziej skomplikowanych procedur obliczania, ze wzgledu
na doktadnos¢ i mozliwo$¢ dodatkowego szacowania wynikow, powinien by¢ traktowany
on w dokumentach prawnych na réwni z powszechnie uzywanym w celu okreslenia wariantow
termomodernizacyjnych wskaznikiem SPBT. Ponadto, najwicksza optacalnos¢ wykazuja
inwestycje z dodatkowa izolacja cieplng w budynkach z lat 1958-1979. Zastosowanie
optymalnej grubosci izolacji ze styropianu na $cianach, jak i z welny mineralnej na dachach
budynkow, we wszystkich przypadkach gwarantuje spelnienie obecnych wymagan normowych
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegréd budynkéw. Wyniki przeprowadzonych badan
przedstawiajg publikacje (zal. 4C - 21, 24, 25, 26, 27, 28, 32, 33).

W celu poszerzenia opisanych zagadnien w ramach pracy badawczej statutowej,
prowadzilam takze badania mozliwosci docieplania istniejgcych budynkéw jednorodzinnych,
w aspekcie wykorzystania niekonwencjonalnych zrodet energii. Ilosé energii wyprodukowanej
przez zaprojektowane instalacje obliczona zastala dzigki ogodlnodostgpnym, programom
komputerowym ,Kolektorek v1.0”, ,Wiatrak v1.1” oraz ,,AKWADUKT thermo”.
Parametry niektorych instalacji grzewczych wyznaczano na podstawie danych
przez uzyskiwanych od producentéw systemu. Symulacje komputerowe pozwolity na doktadna
analize¢ funkcjonowania zaproponowanych rozwigzan instalacyjnych wykorzystujgcych
niekonwencjonalne zrodla energii. W pracy badawczej wybierano optymalne rozwigzania
zastosowania niekonwencjonalnych zrodel ciepta do celow grzewczych. Przy sprawdzaniu
poprawnosci  przyjetych  zalozen — wykorzystywano  programy  komputerowe.
Celem prowadzonych badan byto takze ustalenie parametrow pracy solankowej pompy ciepla
(SPC), wytwarzajacej energie cieplna na potrzeby ogrzewania oraz przygotowywania cieplej
wody uzytkowej (CWU) w budynku mieszkalnym. Przyjeto wykorzystanie dolnego zrodia
ciepta w postaci poziomych kolektoréw gruntowych usytuowanych w gruntach gliniastych
wilgotnych Iub piaszczystych suchych. Analize¢ przeprowadzono przy wykorzystaniu
komputerowego programu symulacyjnego Vito-WP firmy Viessmann. Dla przyjetych

powierzchni absorbera wyznaczono czas pracy pomp oraz ilos¢ uzyskiwanej energii cieplne;j
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i wspolczynnik efektywnosci pompy. Efektem tych badan sg przede wszystkim prace
(zal 4C - 13, 23, 30).

Uzupelnieniem omawianych badan sa prace dotyczace oceny whasciwosci cegly pelnej
po kilkudziesiccioletniej eksploatacji. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze stan ,,ceglanych”
budynkéw jest zréznicowany — od budowli w zadowalajacym stanie technicznym, do obiektow
zagrazajacych bezpieczenstwu. Przyczyny niszczenia badanych obiektow wynikaja przede
wszystkim z wlasciwoéci samych cegiel i uzytych zapraw, jak réwniez z usytuowania
budynkéw w terenie, klimatu czy dbatosci eksploatacyjnej. Efektem tych badan jest publikacja
(zal. 4C - 22).

Z uwagi na wzrastajgce wymagania prawne, dotyczace ograniczania strat energii,
oraz wzrastajaca $wiadomos¢ ekologiczna spoleczenstwa i szeroko pojgty rozwoj
technologiczny pozwolily mi na wykonanie badan izolacji termicznej wybranych budynkow.
Prowadzone w tym zakresie badania pozwolily na dokonanie analizy i oceny wyst¢gpowania
bledéw w wykonawstwie izolacji termicznej w budynkach jednorodzinnych na podstawie
badan kamera termowizyjna. Wyniki badan opublikowano w pracy (zal. 4C — 19, zal. 4B - 5).

W wyniku realizacji pracy badawczej w ramach dziatalnosci statutowej i wspotpracy
z Zakladem Wodociagéw i Kanalizacji oraz National University of Water and Environmental
Engineering (Rivne, Ukraine), prowadzilam badanie wielkosci i zmiennosci zuzycia wody
na terenie Kampusu SGGW w latach 2012-16 (zal. 4C - 2). Na podstawie zarejestrowanych
wskazan wodomierza przedstawiono badanie wielkosci 1 zmiennosci zuzycia wody na terenie
Kampusu SGGW w latach akademickich 2012/16. Srednie jednostkowe zuzycie wody
w czasie realizacji zaje¢ wyniosto 26,6 dm*/student/dobg dla studenta studiow stacjonarnych
i 19,7 dm?/student/dobe dla studenta studiéw niestacjonarnych. W okresie wakacyjnym stawki
sa nizsze i wynoszg odpowiednio 18,41 11,8 dm?/student/dobe. Wskazniki te zostaty okreslone
bez uwzglednienia zuzycia wody w akademikach. Wspétczynnik szczytu dobowego wyniost
(Nd) 1.36, a wspélezynnik szczytu godzinowego (Nh) 1.71. W cyklu tygodniowym najwigksze
zuzycie wody obserwowano we wtorki, a najmniejsze w niedziele. Szczytowe zuzycie wody
wystepuje w ciggu dnia migdzy 11:00 a 13:00, a takze 23:00 a 1:00 w nocy. Struktura
godzinowa dystrybucji wody na terenie Kampusu SGGW jest podobna do weekendowe;j
struktury dystrybucji wody w budynkach wielorodzinnych i budynkach mieszkalnych,
z wyjatkiem pozniejszego wystapienia wieczornego szezytu.

W ramach tej wspotpracy prowadzone byly rowniez badania (zal. 4C - 5) majace na celu
okreslenie wartogci wymywania wybranych metali cigzkich z betonow zwyklych klasy C16/20,
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zawierajacych 15% popiotéw lotnych pochodzacych z termicznego przeksztalcania osadow
scickowych (w stosunku do obliczonej ilosci cementu). Probki betonéw rozdrobniono
na frakcje ponizej 4 i ponizej | mm, ktére nastepnie poddano wymywaniu, a w powstatym
eluacie oznaczano zawarto$¢ metali cigzkich: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As, Sb oraz Se.
Stwierdzone stezenia metali sa znacznie ponizej wartos$ci maksymalnych, okreslonych
w wymogach prawnych, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego,
a takze granicznych wartosci wymywania wymaganych przy dopuszczaniu odpadow
oboj¢tnych do skladowania. Na tej podstawie stwierdzono, ze migracja metali ci¢zkich
z betonéw z dodatkiem popiotéw do $rodowiska wodnego jest nieznaczna i nie powinna
stanowi¢ istotnego problemu przy zastosowaniu w budownictwie. Badania wymagaja jednak
kontynuacji dla réznych klas i rodzajéw betonu oraz zréznicowanych warunkéw wymywania.
Wspolnie przeprowadzono réwniez analiz¢ porownawcza wybranych metod stosowanych
do obliczania instalacji wodociggowych. W tym celu poréwnano metodyke obliczania instalacji
wodociggowych wedlug norm PN-B-01706:1992 oraz PN-EN 806-3:2006. Na zasileniu
standardowo wyposazonego mieszkania uzyskujemy przeptyw obliczeniowy o okolo 16%
wyzszy, stosujac norme¢ europejska. Dodatkowo przeptywy obliczeniowe na zasileniu
budynkow wielorodzinnych poréwnano z formutami podawanymi w literaturze oraz wynikami
bada whasnych. Srednio przeptywy pomierzone sa dwu-, trzykrotnie nizsze od wartosci
obliczeniowych ustalanych wedlug norm. Jednoczesnie sg one poréwnywalne lub nieznacznie
wyzsze od tych ustalanych wedtug modeli podawanych w literaturze (zal. 4C - 4).

Trzecim i najwazniejszym z kierunkow badan, ktore obecnie jest gldwnym nurtem moich
zainteresowan naukowych, s3 zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem odpadowych
materiatow szklanych i ceramicznych, popiotéw lotnych pochodzgcych ze spalania wegla
kamiennego i1 brunatnego, metakaolinitu i wiokien stalowych do betonéw zwyktych.
Dotychczasowym efektem tych badan sg przede wszystkim publikacje (zal. 4C - 3, 6, 7, 8, 10,
11,12,16,17,18, 20, zal. 4B -1, 2, 3, 4). Rozwijajac wspolprace ze srodowiskiem naukowym
Politechniki Lubelskiej, Szkolg Glowng Sluzby Pozarniczej w Warszawie, Faculty
of Engineering at Artvin Coruh University (Turcja) oraz Institute of Construction
and Architecture at National University of Water and Environmental Engineering (Rivne,
Ukraina), obecnie zajmuje si¢ badaniami dotyczacymi mozliwosci racjonalnego wykorzystania

popioléw lotnych z termicznego przeksztalcania osadow Sciekowych w technologii betonu
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zwyklego. Efektem tych badan i wspotpracy sa publikacje (I3, 14 - wskazane do postgpowania
habilitacyjnego).

Popioly lotne mogg byé wykorzystane w technologii betonu, gdy speinione zostana
wymagania zawarte w normie PN-EN 450-1:2012 - taczna zawarto$¢ Al2O, Fe;O3 oraz SiOz
powinna wynosi¢ min. 65% wagowych, w tym zawartos¢ reaktywnego SiO2 co najmniej 25%
s. masy. Calkowita zawarto$¢ alkaliow obliczana jako zawartos¢ NaO (rownowaznik)
nie powinna by¢ wieksza niz 5% s. masy, natomiast zawarto$¢ reaktywnego CaO nie powinna
przekraczaé 10%, MgO nie wigksza niz 4%, a rozpuszczalnego fosforanu (P20s) nie powinna
by¢ wieksza niz 100 mg/kg. Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenie, gldwnym celem
przeprowadzonych prac badawczych byta analiza i ocena wiasciwosci fizyko-chemicznych
popiotow lotnych z osadéw sciekowych i wskaznika aktywnosci pucolanowej. Drugim waznym
celem bylo zbadanie wplywu tego dodatku na wlasciwosci mieszanki betonowej (konsystencje,
zawarto$¢ powietrza, gesto$é) i dojrzalego betonu (wytrzymato$é na Sciskanie w réznych
okresach dojrzewania, glebokos$¢ penetracji wody pod cisnieniem, gesto$¢, mrozoodpornosce,
wytrzymalosci na $ciskanie w podwyzszonej temperaturze), dodatkowo zgodnie z zalozeniami
gospodarki o obiegu zamknigtym. Zastgpujac okreslong ilos¢ cementu popiotem lotnym
(do 20%), mozna uzyskaé¢ kompozyt cementowy o dobrych parametrach wytrzymatosciowych.
Uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwos$¢ zagospodarowania odpadami w postaci popiotu
lotnego jako substytutu cementu do produkcji betonu. Dodatkowo badania wykazaty,
ze powstaly beton na bazie popiotu z osadu jest materialem ekologicznym i nie zagraza
érodowisku naturalnemu. Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami (Dz.U. 2016,
poz.108), ktére w zakresie swej regulacji wdrazaja dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
[EU/2010/75], powstajace popioly ze spalania osadow sciekowych po spetnieniu okreslonych
wymogow mogg byé wykorzystane do sporzadzania mieszanek betonowych na potrzeby
budownictwa, z wylaczeniem budynkéw przeznaczonych do stalego przebywania ludzi
lub zwierzat oraz do produkcji lub magazynowania zywnosci. Zatem moga
by¢ one wykorzystane w drogownictwie czy produkcji kostki brukowej, krawgznikow
oraz w budownictwie przemystowym i hydrotechnicznym, chociaz wymaga to dalszych badan

(Zal. 4C - 1).
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5.3. Dorobek publikacyjny

Moj dorobek publikacyjny obejmuje 44 publikacje naukowe. Jestem autorem 11
1 wspétautorem 33 oryginalnych publikacji naukowych, w tym 39 razy pierwszym autorem.
Jestem wspotautorem 8 artykutdéw w czasopismach ze wspodtczynnikiem Impact Factor
w bazie Web of Science, kilku rozdzialbw w monografii oraz autorem rozprawy doktorskiej
i monografii habilitacyjnej. Przed doktoratem opublikowalam 3 artykuly naukowe.
Bardzo waznym osiggnigciem publikacyjnym w moim dorobku naukowym sg artykuly
opublikowane w renomowanych w mojej dziedzinie naukowej czasopismach: Construction and
Building Materials, Materials, Annual Set the Environment Protection i Cement Wapno Beton.
Moj catkowity dorobek naukowy wg punktacji MNiSW uzyskany po doktoracie wynosi 1020
punktow, po podziale na autoréw 670 (lgcznie osiagniecie 1 dorobek naukowy).
Sumaryczny Impact Factor opublikowanych przeze mnie artykuléw wynosi 14.35.
Liczba cytowan wedlug bazy Web of Science wynosi 32 a indeks Hirscha 4. Liczba cytowan
wedlug bazy Scopus wynosi 37, a indeks Hirscha 4. Liczba cytowan wedlug bazy Google
Scholar wynosi 134, a indeks Hirscha 6 — tabela 2. Publikacje z moim udzialem
ukazaly si¢ w recenzowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym i krajowym.
Wykaz wskaznikéw oceny dorobku naukowego oraz skrotowy wykaz nazw czasopism
wraz z punktacja stanowiagcy osiggnigcie naukowe, przedstawiono w tabeli 3, natomiast
w tabeli 4 przedstawiono wykaz pozostaltych publikacji. Wykaz artykulow z uwzglednieniem

nazw czasopism zestawiono w zalgczniku 4.

Tab.2. Wskazniki oceny dorobku naukowego (po doktoracie)

h-index Web of Science Scopus Google Scholar
4 4 6
cytowania | z autocytowaniami 32 37 134
bez autocytown 25
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Tab.6 Wykaz publikacji wraz z rokiem opublikowania, liczbg punktéw MNISW i Impact Factor

(stanowigce osiggnig¢cie naukowe)

IF Liczba Liczba
Ip Czasopismo Rok/liczba wg JCR wroku | punktéw | punktow
prac publikacji pracy | MNiSW | MNiSW
—po
podziale
1 Materials 2020/1 3,057 140 98
2 Construction and Building Materials 2018/1 4,815 140° 70
3 Acta Scientiarum Polonorum. 2020/2 - 40 36
Architectura
4 Beton modyfikowany popiofem 2019 - 80 80
lotnym z termicznego
przeksztatcania osadow sciekowych
- monografia
7,872 400 284
RAZEM

*_ 40 pkt to punktacja z 2018 roku, aktualnie czasopismo zgodnie z Listqg MNiSW posiada 140 pkt.

Tab. 7. Wykaz publikacji z rokiem opublikowania, liczba punktow MNiSW i Impact Factor (po doktoracie)

stanowigcych dorobek naukowy

IF Liczba Liczba
Lp Czasopismo Rok/liczba wg JCR w punktow punktow
prac roku publikacji MNiSW MNiISW
pracy po
podziale
1 Materials 2020/1 3.057 140 70
2 Annual Set the Environment 2018/1 0,899 15 9
Protection (Rocznik Ochrona 201372 0,806 15 9
Srodowiska) 0,806 15 6
3 Cement Wapno Beton 201871 0,469 20 14
2017/1 0,441 15 9
4 Scientific Review Engineering and 2018/1 - 10 7
Environmental Sciences 201771 10 3
2016/1 10 3
20121 5 4
201111 6 5
2009/1 6 5
2008/3 18 16
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2007/3 15 15
2006/1 5 4
2003/1 5

9 Acta Scientiarum Polonorum - 2019/1 - 20 16
Architectura 2017/1 11 4

2016/2 22 15

2015/1 11 3

2014/1 11 8

201111 11 8

2010/1 11 8

2007/1 11 11

6 Annals of Warsaw University of Life 2016/1 - 14 8

Sciences - SGGW

7 Journal of Ecological Engineering 2019/1 - 40 12
2016/1 12 6

2015/1 9 7

2014/1 9 6

8 Acta Scientiarum Polonorm. Technica 20141 - 6 E

Agraria

9 Technika Rolnicza Ogrodnicza Le$na 2010/1 - 6 6
10 | Przeglad Techniki Rolniczej i Lesnej 200271 - 6 6
2001/1 6 6

11 Turystyka wodna dla regionu 2016/3 - 15 8
12 Europa Regionum 2015/3 - 21 7
13 Water in Landscape Engineering 2002/2 - 10 10
14 Gospodarka przestrzenna polskich 2002/1 - 5 5

miast 1 wsi XXI wieku
15 Inzynierskie i przestrzenne aspekty 2002/1 - 5 5
zabudowy obszarow
niezurbanizowanych
16 Rozwiazania konstrukcyjne w 2008/4 - 12 12
projektach architektoniczno- 2007/2 6 6
budowlanych: katalog rozwiazan z
komentarzami — rozdziat w monografii
17 | Innowacyjne rozwiazania w produkcji 202011 - 20 15
rolnej ze szczegolnym
uwzglednieniem chowu zwierzat
LACZNIE 55 6.478 620 386
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5.4. Udzial w konferencjach naukowych

W okresie dotychczasowej pracy zawodowej uczestniczylam biernie lub aktywnie
w kilkudziesi¢ciu konferencjach naukowych, wygltaszatam referaty, prezentowatam postery
i zgtaszatam artykuly do materialow konferencyjnych, m.in.:
Konferencja Naukowo-Techniczna ,, Inzynierskie i przestrzenne aspekty zabudowy obszaréw
niezurbanizowanych”, Warszawa-Rogow, listopad 2002. Rutkowska G. Ksztaltowanie

form budynkéw jednorodzinnych na wsi w technologii Sunday system — prezentacja.

Konferencja Naukowa Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska Obszaréw Niezurbanizowanych
- Woda w Inzynierii Krajobrazu Water in Landscape Engineering, Warszawa 2002.
Rutkowska G. Technical and social infrastructure of the commune of Wyszkéw in comparison

with UE requirements. — poster.

Konferencja Naukowa Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska Obszaréw Niezurbanizowanych
- Woda w Inzynierii Krajobrazu Water in Landscape Engineering, Warszawa, 2002.
Rutkowska G. Rozwigzania materialowo-konstrukcyjne doméw  jednorodzinnych

na przykladzie Gminy Koscian — prezentacja.

Konferencja Naukowa ,,Gospodarka przestrzenna Polskich miast i wsi”, Bialystok, 2002.
Rutkowska G. Modelowa zabudowa wspotczesnych zagroéd rolniczych w dostosowaniu

do produkcji rolnej — prezentacja.

XI Konferencja ., Kompleksowe i szczegbtowe problemy inzynierii Srodowiska”, Politechnika
Koszalinska, Dartowo, 23-26 maja 2013. Rutkowska G., Klepak O., Podawca K. Problemy
strat ciepla w istniejgcych budynkach jednorodzinnych w kontekscie bledow wykonawczych —

poster.

XI Konferencja pt. ,, Kompleksowe i szczegblowe problemy inzynierii srodowiska”, Politechnika
Koszalinska, Darlowo, 23-26 maja 2013. Podawca K., Rutkowska G., Analiza przestrzennego

rozkladu typéw zanieczyszczen powietrza w ukladzie dzielnic m.st. Warszawy — prezentacja.

Konferencia Naukowa ,,Techniczne i przyrodnicze aspekty w budownictwie i inZynierii
srodowiska”, Warszawa, 16-17 czerwca 2016. Rutkowska G., Wichowski P., Mroczkowska
A. Ksztaltowanie wlasciwoséci betonu zwyklego na bazie cementéw z dodatkiem widkien

stalowych i popiotu lotnego — prezentacja.
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Konferencja naukowa , Techniczne i przyrodnicze aspekty w budownictwie i inZynierii
srodowiska”, Warszawa, 16-17 czerwca 2016. Wichowski P., Rutkowska G., Analiza
poréwnawcza instalacji wodociggowej zaprojektowanej w s$wietle zmiennych zalecen

projektowych - prezentacja.

XXVI Miedzynarodowa Konferencja naukowa pod patronatem Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, 16 wrzesnia 2020. Problemy intensyfikacji produkcji zwierzgcej z uwzglednieniem
ochrony srodowiska, standardow UE i produkcji energii alternatywnej, w tym biogazu.
Rutkowska G., Wisniewski K., Kanarek A. Wplyw srodowiska pielegnacji betonu zwyklego

wykorzystywanego w budowie wsi na wybrane wlasciwosci fizyczne.

I’* International Conference, Strategies toward Green Deal Implementation — Water and Raw
Materials (ICGreenDeal2020), 14-16 December 2020, IGSME PAN. Krakow. Rutkowska G.,
Chalecki M. Fly ash from thermal conversion of sludge as a cement substitute in concrete

manufacturing. Referat on-line.

5.5. Projekty badawcze

W roku 2019 uzyskalam finansowanie projektu badawczego pt.:. ,Popiol lotny
z termicznego przeksztalcania osadow sciekowych jako modyfikator betonow”, ktorego bytam
Kierownikiem (Umowa nr MNISW/2019/174/DIR z dnia 13 czerwca 2019 r. dotyczaca
przyznania dofinansowania w konkursie: ,Inkubator Innowacyjnosci 2.0”, realizowanym
w  ramach  dzialania pn. ,Wsparcie zarzadzania  badaniami = naukowymi
i komercjalizacja wynikdw prac B+R w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach”
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw¢j 2014-2020 - Dzialanie 4.4).
Wryniki przeprowadzonych badan zostalty wykorzystane do przygotowania publikacji

i uzupetnienia materiatu badawczego do osiggnigcia habilitacyjnego.

W celu dalszego zwigkszenia potencjalu badawczego Laboratorium Budowlanego
w lipcu 2020 roku zostal zlozony projekt badawczy aparaturowy (typ: Inwestycje
nr rej. IA/SA/489030/2021): ,,Analiza modalna w badaniu betonu modyfikowanego popiolem
lotnym” w  obszarze nauk inzynieryjno-technicznych, inzynieria materialowa.
Bylam wykonawca tego wniosku i czekamy na jego rozstrzygnigcie. W ramach zlozonego

wniosku planowany jest zakup systemu pomiarowego opartego o wielokanalowy analizator
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Simcenter SCADAS wraz z oprogramowaniem Simcenter Testlab formy SIEMENS,
czujnikami PCB Piezotronics Inc. | wzbudnikiem modalnym firmy Modal Shop Inc. Gtownym
celem badan bedzie ocena mozliwosci wykorzystania metody eksperymentalnej analizy
modalnej do oceny whasciwosci i jakosci betonu zwyklego z dodatkiem, popiotow lotnych

z termicznego przeksztatcania osadow sciekowych.

5.6. Najwazniejsze wyréznienia

W dotychczasowej pracy zawodowej zastatam wyrézniona przez JM Rektora SGGW
nagrodami:
e Nagroda Zespotowa III stopnia JM Rektora za osiggnigcia naukowe, 2019 r.

e Nagroda Zespolowa II stopnia JM Rektora za osiaggnigcia organizacyjne, 2016 r.

oraz Nagrody za promotorstwo wyroznionych prac magisterskich ufundowane
przez Przewodniczacego Oddzialu Warszawskiego PZITB, Przewodniczacego Rady MOIIB
oraz Przewodniczacego Oddziatu Warszawskiego SITWM NOT:
e w konkursie na najlepsze prace magisterskie obronione na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska SGGW w roku akademickim 2017/18 na kierunku
Budownictwo, pt.: ,.Ksztaltowanie mrozoodpornosci betonéw zwyklych na bazie
cementow z dodatkiem popiotu lotnego”, absolwent Wydziatu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska na kierunku Budownictwo.
e w konkursie na najlepsze prace magisterskie obronione na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska SGGW w roku akademickim 2018/19 na kierunku
Budownictwo, pt.. ,,Ocena wplywu zeolitu i popiolu lotnego na wytrzymalos¢
w wybranych okresach dojrzewania betonu zwyklego”, absolwent Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska na kierunku Budownictwo.
e w konkursie na najlepsze prace magisterskie obronione na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska SGGW w roku akademickim 2019/20 na kierunku
Budownictwo, pt.: ,,Ocena modyfikacji kompozytéw cementowych polimerami”,

absolwent Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska na kierunku Budownictwo.

W Polsce od 23 lat organizowany jest Konkurs ,,Polski Produkt Przyszlosci” (PPP).

Celem Konkursu PPP jest wylonienie i wypromowanic opracowanych w Polsce innowacyjnych
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produktow 1 technologii, ktore majg potencjal, by zaistnie¢ nie tylko na rynku krajowym,
ale rowniez §wiatowym. W pazdzierniku 2020 roku ztozytam wniosek do XXIII edycji:

Whniosek konkursowy Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj, O$ priorytetowa 2 - Wsparcie
otoczenia i potencjalu przedsigbiorstw do prowadzenia dzialalnosci B+R+I dzialanie 2.4
Wspolpraca w ramach krajowego systemu innowacji poddziatanie 2.4.1 Centrum Analiz
1 Pilotazy Nowych Instrumentéw inno LAB Polski Produkt Przysziosci XXIII edycja -
innoBETkos - Beton zwykly na bazie popiotu lotnego 7 termicznego przeksztalcania osadow

sciekowych.

5.7. Staze zawodowe i naukowe, wspélpraca miedzynarodowa i recenzje

Od 2010 roku moje zainteresowania naukowe dotycza obszaru badan zwigzanego
z technologia produkcji betonu — modyfikacjg betonu zwyklego innowacyjnymi dodatkami.

Od 2015 roku wspdlpracuje z duzym przedsigbiorstwem BUDOKRUSZ S.A.
przy projektach badawczych zwigzanych z zastosowaniem odpadéw z termicznego
przeksztalcania osadow ciekowych do produkcji mieszanek betonowych. W ramach stazy —
wspolpracy z przedsigbiorstwem, przygotowywatam i wykonywatam badania dotyczace dwoch
projektow:

e POIR.04.01.02-00-0091/16. Badanie mozliwosci komercyjnego wykorzystania
odpadow 7 termicznego przeksztalcania osadow sciekowych do produkcji betonow
popiotowych.

e POIR.04.01.02-00-0036/17.  Badanie = motliwosci  wykorzystania  odpadow
7 termicznego prreksztalcania osadow Sciekowych do produkcji betonow
popiolowych.

W okresie od 1 czerwca do 2 wrzesnia 2019 roku odbylam 3-miesigczny staz naukowy
w zakresie technologii materiatow budowlanych na National University of Water and
Environmenntal Engineering in the Institute of Building and Architecture (Rivne, Ukraina).
Staz zostal zrealizowany w ramach umowy o stalej wspotpracy miedzy NUWEE i SGGW,
obejmujacej dzialalno$¢ badawcza i dydaktyczng (umowa o podwdjnym dyplomowaniu).
W ramach stazu zapoznatam si¢ z projektami badawczymi prowadzonymi przez pracownikow
NUWEE, prowadziltam wyktady i seminaria dla studentéw i pracownikow Instytutu —
dotyczace wplywu popiolu lotnego z termicznego przeksztalcania osadéw sSciekowych

na parametry betonu zwyklego. Przeprowadzilam rowniez badania w laboratorium
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konstrukcyjnym technologii betonu z dodatkami popiotu lotnego. W ramach powstate;
wspOlpracy zostal opublikowany artykul:
Rutkowska G., Fronczyk J., Filipchuk S. Wplyw wlasciwosci popiolu lotnego
z termicznego przeksztalcenia osadow Sciekowych na parametry betonu zwyklego. Acta

Scientiarum Polonorum - Architectura. 2020, nr 19 (3), s. 43-54.

Podczas mojej pracy naukowej bylam recenzentem poradnikéw wydawanych
przez Ministerstwo Edukacji i Nauki:

1. Podawca K. Zarys budownictwa ogdlnego, Wydawnictwo: Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, Warszawa, 2003.

2. Poradnik dla nauczycieli: Grycuk J. Krycie dachéw dachowka ceramiczng i cementowa,
Wydawnictwo Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radom, 2006.

3. Poradnik dla ucznia: Grycuk J. Krycie dachéw dachowka ceramiczng i cementowa,
Wydawnictwo Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radom, 2006.

4. Poradnik dla nauczycieli: Gasiorowska D. Krycie dachow ptytami dachowymi,
Wydawnictwo Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radom, 2006.

5. Poradnik dla ucznia: Gasiorowska D. Krycie dachéw plytami dachowymi,
Wydawnictwo Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radom, 2006.

6. Poradnik dla nauczycieli: Chmiel P. Wykonywanie obrobek blacharskich dachowych
i elewacyjnych, Wydawnictwo Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut
Badawczy, Radom, 2006.

7. Poradnik dla ucznia: Chmiel P. Wykonywanie obrdébek blacharskich dachowych
i elewacyjnych, Wydawnictwo Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut
Badawczy, Radom, 2006.

Przygotowywalam recenzje artykutéw do czasopism naukowych:

1. Aspekt $rodowiskowy wykorzystywania popiolu z termicznego przeksztatcania
komunalnych osadéw $ciekowych w zawiesinach twardniejacych — ACTA Scientiarum

Polonorum - Architectura, 2020.
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2. Mortar for 3D printers using river sand, Portland cement and hydraulic lime — Scientific
Review Engineering and Environmental Sciences, 2020.

3. Alkali-Activated Hybrid Concrete Based on Fly Ash and Its application
in the Production of High-Class Structural Blocks — Crystals (Czasopismo z IF -2.061),
2020.

4. Utilization of iron tailings sand as an environmentally friendly alternative to natural
river sand in concrete: shrinkage characterization and mitigation strategies — Materials
(czasopismo z IF — 3.057), 2020.

5. Effects of curing conditions on mechanical and microstructural properties of concrete
incorporating iron tailing powder — Materials (czasopismo z IF — 3.057), 2020.

6. Evaluation on the Effect of Silica Fume on amorphous Fly Ash Geopolymers Exposed
to Elevated Temperature — Magnetochemistry (czasopismo z IF — 1.947), 2020.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.
6.1. Dzialalnos¢ dydaktyczna po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (2000-2020)

Moje zainteresowania naukowe sa powigzane z realizacjg procesu dydaktycznego,
gtéwnie na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Zajecia dydaktyczne prowadzilam i prowadze na dwoch
realizowanych kierunkach studiow stacjonarnych i niestacjonarnych, tj.: Budownictwo
oraz Inzynieria i Gospodarka Wodna. Zagadnienia, ktére realizuj¢ w procesie dydaktycznym
pozwalajg studentom pozna¢ materialty wykorzystywane w budownictwie i ich wlasciwosci,
metody projektowania mieszanki betonowej, podstawowe procesy technologiczne
jakie zachodza w betonie oraz skladniki mieszanki betonowej. Ma to istotne znaczenie
dla przyszlych inzynieréw projektantow i wykonawcéw. Znajomosé technologii betonu,
podstawowego, uniwersalnego 1 konstrukcyjnego materialu budowlanego umozliwia:
poprawne projektowanie, wykonawstwo oraz eksploatacje obiektow budowlanych.

Na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoly Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego od 2004 roku prowadze nizej wymienione przedmioty:

e Materialy budowlane, kierunek Inzynieria i Gospodarka Wodna, studia stacjonarne,
e Materialy budowlane i technologia betonu I i II, kierunek Budownictwo, studia

stacjonarne,
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Materialy budowlane, kierunek Budownictwo, studia niestacjonarne,
Budowle przetworstwa rolno-spozywczego, kierunek Budownictwo, studia
niestacjonarne.

Na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoly Gtoéwnej Gospodarstwa

Wiejskiego prowadzitam rowniez przedmioty:

Budownictwo ogolne i materialy budowlane, kierunek Budownictwo, studia
stacjonarne,

Podstawy budownictwa, kierunek Budownictwo, studia stacjonarne,

Materiaty budowlane i technologia betonu, kierunek Budownictwo, studia stacjonarne,
Unieszkodliwianie sciekow 1 osadow,

Rolnicze budowle kubaturowe, kierunek Budownictwo, studia stacjonarne,

Materiaty budowlane w budownictwie energooszczgdnym, kierunek Budownictwo,
studia stacjonarne,

Na Wydziale Nauk o Zwierzetach Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego

prowadzilam przedmiot: Budownictwo inwentarskie, a na Wydziale MSGP ¢wiczenia

terenowe: Srodowiskowe podstawy gospodarki przestrzenne;.

Zajecia prowadze w formie wykladow, éwiczen audytoryjnych i seminariéw, zajgcia

laboratoryjne, éwiczenia terenowe oraz w 2020 roku w formie zdalnej On-line.

W dotychczasowej pracy zawodowej bylam promotorem 148 prac dyplomowych

(inzynierskich i magisterskich) oraz recenzentem kilkunastu prac dyplomowych. Prace

byly bronione przez studentéw kierunku: Budownictwo na Wydziale Budownictwa i Inzynierii

Srodowiska Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

1.

Do dzialalnosci dydaktycznej mozna zaliczy¢ réwniez:

Opracowanie programu przedmiotu . Materialy budowlane w budownictwie
energooszczednym” na kierunku Budownictwo (energooszczedne) na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW.

Opracowanie programu przedmiotu ,Rolnicze budowle kubaturowe™ na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW.

Opracowanie programu przedmiotu ,,Materialy budowlane i technologia betonu Ii II”
na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW.

Opracowanie programu przedmiotu ,Budowle przetworstwa rolno-spozywczego”

na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW.
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5. W ramach umowy dydaktycznej miedzy NUWEE i SGGW, opiekuje sie
réwniez studentami z Ukrainy, realizujgcymi prace magisterskie z zakresu

budownictwa w Katedrze Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych.

6.2. Dzialalnos$¢ organizacyjna po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (2000-2020)

Bedac adiunktem, oprécz pracy naukowej i dydaktycznej, bralam aktywny udzial
w dzialalnosci organizacyjnej i promocyjnej Wydziatu, Katedry, a od 2019 roku Instytutu
Inzynierii Ladowej. W 2013 roku decyzja Rektora zastalam powotana na czlonka Komisji
Inwentaryzacyjnej. Podstawowym zadaniem Komisji bylo przeprowadzanie inwentaryzacji
drogg spisu z natury oraz przedstawianie wnioskow, w szczegdlnosci dotyczacych sposobu
rozliczania réznic inwentaryzacyjnych oraz protokoldéw likwidacyjnych. Prace w Komisji
zakonczytam w pazdzierniku 2020 r.

Od 2000 r. biore aktywny udzial w corocznych majowych Dniach SGGW w Warszawie.
Bylam odpowiedzialna miedzy innymi za przygotowanie stanowiska Katedry Inzynierii
Budowlane;.

W dniu 1.10.2019 r. Rektor Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
mianowal mnie na stanowisko Kierownika Katedry Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych,
ktére piastuje do dnia dzisiejszego. Pelnienie funkcji Kierownika jest dla mnie duzym
zaszczytem, a przede wszystkim wyzwaniem, gdyz Katedra ma juz kilkudziesiecioletnig
histori¢ funkcjonowania w strukturze Wydziatu. W Katedrze nalezacej do Instytutu Inzynierii
Ladowej obecnie zatrudnionych jest zatrudnionych 18 nauczycieli akademickich
w tym: 1 profesor, 1 doktor habilitowany na stanowisku profesora Uczelni, 2 doktoréw
habilitowanych na stanowisku adiunkta, 6 doktoréw inzynieréw na stanowisku adiunkta,
1 doktor na stanowisku adiunkta, 1 doktor na stanowisku asystenta, 2 doktorow inzynierow
na stanowisku asystenta oraz 4 magistrow inzynierdw na stanowisku asystenta.
Jestem odpowiedzialna za organizacje pracy dydaktycznej i naukowo-badawczej realizowane;j
w Katedrze, a takze za utrzymanie stanu technicznego pracowni — Laboratorium Budowlanego.

Od poczatku pelnienia funkcji Kierownika Katedry moim celem bylo i jest rozwoj kadry
naukowo-badawczej oraz zwigkszenie potencjalu badawczego Laboratorium Budowlanego.
W Katedrze Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych w celu rozwoju kadry naukowo-badawczej,
rozpisywane s3 konkursy na stanowiska asystentow 1 adiunktéw badawczo-dydaktycznych
w zakresie konstrukcji budowlanych i zakresie mechaniki teoretycznej. Bior¢ udziat
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jako cztonek w Komisji Konkursowej dla wyboru odpowiedniego kandydata. W 2020 roku
zatrudnione zostaly 4 osoby z politechnik oraz doktor z Biatorusi. Ponadto, kazdego roku
zajecia realizowane przez Katedre w jezyku angielskim prowadzi dwoéch profesorow

z zagranicy w ramach programu Visiting Professors.

Dzialajgc na podstawie Statutu Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
zastalam powotana do zespotu Rady Programowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa 1 Transport
na kadencje 2019-2020 oraz 2020-2024 przez Dziekana Wydzialu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska. Jest to dla mnie duze wyréznienie. Zadania Rady Programowej, w tym moje,
obejmuja:

1) wspieranie dziekana w procesie nadzoru nad zapewnianiem jakosci ksztalcenia w ramach
kierunkéw studiéw przyporzadkowanych danej dyscyplinie, w moim przypadku dotyczy
to kierunkéw: Budownictwo oraz Inzynieria i Gospodarka Wodna;

2) wyrazanie opinii w sprawach zwigzanych z ksztalceniem w danej dyscyplinie lub innych
sprawach przedlozonych przez dziekana;

3) opracowywanie i modyfikowanie projektow programow i planow studiow;

4) analiza wynikow ewaluacji zaje¢ dydaktycznych 1 formulowanie rekomendacji
w tym zakresie;

5) ewaluacja i doskonalenie programow i plandéw studiow, w tym sylabuséw;

6) wykonywanie innych zadan zwiazanych z zapewnianiem jakos$ci ksztalcenia, okreslonych
przez Rektora lub dziekana.

Od roku 2015 jestem czlonkiem Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikow Budownictwa

Qddzial Warszawski oraz cztonkiem NSZZ ,,Solidarnos¢”.

Ao
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