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6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (2000-



1. Imig i nazwisko

Gabriela Monika Rutkowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne —z podaniem podmiotu nadajacego

stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

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

tografii w Warszawie.

» 1995 r. — uzyskanie tytulu magistra inzyniera inzynierii Srodowiska, z wynikiem bar-
dzo dobrym na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska, Szkoty Gtéwnej Gospo-

darstwa Wiejskiego w Warszawie.
Tytul pracy: Wplyw technologii produkcji na ksztattowanie zagrody wiejskiej.
Promotor pracy: prof. dr inz. Wiestaw Wieczorkiewicz

» 2000 r. — uzyskanie stopnia doktora nauk rolniczych w zakresie ksztaftowania srodo-
wiska na Wydziale Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska Szkoty Gtéwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie.

Tytut rozprawy doktorskiej: Ksztattowanie zabudowy wspolczesnych zagrod 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

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

dukcji Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Tytut pracy: Beton zwykly jako material konstrukcyjny do akumulacji ciepta w budownictwie

energooszczednym.

Promotor pracy: dr inz. Ryszard Wnuk



3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycz-

nych

Asystent — od 1 pazdziernika 1995 r. do 30 wrze$nia 2001 r. — Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, Katedra Inzynierii

Budowlanej.

Adiunkt —od 1 pazdziernika 2001 r. — Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Wydziat Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska, od 2019 roku — Instytut Inzynierii Ladowej,

Katedra Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych.

Od 1 pazdziernika 2019 r. do chwili obecnej — Kierownik Katedry Mechaniki i Konstrukcji

Budowlanych.

4. Omowienie osiagnieé¢ naukowych, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2
4.1. Tytul osiagniecia naukowego

Tytut osiggnigcia naukowego: Modyfikacja betonu zwyklego.

Jako osiagniecie naukowe do oceny w postepowaniu habilitacyjnym w dziedzinie Nauk Inzy-
nieryjno-Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport przedstawiam
dzieto opublikowane w cato$ci w formie ksiazki: Wplyw dodatku popiotu lotnego ze spalania
osadow sciekowych na wybrane wlasciwosci betonu zwyktego — m1, ISBN: 978-83-8237-182-
6 (wersja papierowa) i 978-83-8237-183-3 (wersja elektroniczna), Warszawa 2023, Wydaw-
nictwo SGGW,

recenzenci wydawniczy:
» Prof. dr hab. inz. Jerzy Hota, Politechnika Wroctawska,
» Prof. dr hab. inz. Wiestaw Buczkowski, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,

oraz nastepujacy cykl jednotematycznych publikacji: Wplyw wybranych dodatkéw na wiasci-

wosci betonu zwyklego.

p.1. Rutkowska Gabriela, Matuszynska Ilona, Miciak Tomasz, Badania wtasciwosci betonu
z dodatkiem odpadowej ceramiki czerwonej, zastepujgcej czes¢ kruszywa. Cement Wapno Be-
ton, 5, 2018, s. 407413, IF: 0,476. M6j udziat w pracy szacuje na 80%.



p.2. Rutkowska Gabriela, Wichowski Piotr, Lipinski Rafat, Wphw rozdrobnionych odpadow
szklanych na wybrane wlasciwosci betonow sporzgdzonych z ich udziatem. Przeglad Naukowy
Inzynieria 1  Ksztaltowanie Srodowiska, 27 (4), 82, 2018, s. 463-475,
DOI:10.22630/PNIKS.2018.27.4.44. M¢j udziat w pracy szacuj¢ na 80%.

p.3. Rutkowska Gabriela, Wisniewski Krzysztof, Chalecki Marek, Goérecka Mirostawa, Mi-
tosek Kamil, Influence of fly-ashes on properties of ordinary concretes. Annals of Warsaw
University of Life Sciences — SGGW Land Reclamation, 48 (1), 2016, s. 79-94. M6j udziat w

pracy szacuje na 75%.

p.4. Rutkowska Gabriela, Wichowski Piotr, Mroczkowska Aneta, Ksztattowanie wiasciwosci
betonu zwyktego na bazie cementow z dodatkiem widkien stalowych i popiotu lotnego. Acta
Scientiarum Polonorum. Architectura, 15 (3), 2016, s. 71-80. M¢j udziat w pracy szacuje na
80%.

p.5. Rutkowska Gabriela, Matuszynska Ilona, Rosa Marcin, Badania wiasciwosci betonu wy-
produkowanego z dodatkiem popiotu lotnego. Inzynieria Ekologiczna, 36, 2014, s. 53-64. M0j

udzial w pracy szacuje na 80%.

p.6. Rutkowska Gabriela, Sobczak Mateusz, Beton modyfikowany pytami krzemionkowymi.
Acta Scientiarum Polonorum. Technica Agraria, 13 (1/2), 2014, s. 3-18. Mo6j udzial w pracy

szacuj¢ na 90%.

p.7. Rutkowska Gabriela, Pienkosz Karolina, Wplyw metakaolinitu, jako czesciowego za-
miennika cementu, na wybrane wtasciwosci betonu (ASTRA MK40). Acta Scientiarum Polono-
rum. Architectura, 13 (4), 2014, s. 31-42. Mo6j udziat w pracy szacuje na 90%.

Monografi¢ oraz spis jednotematycznych publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe (m. 1,
p.1—p.7) z uwzglednieniem punktacji MNiSW i impact factor (IF) przedstawiono w zatgczniku
nr 5. Cykl wydrukowanych jednotematycznych publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe
zamieszczona w zatqczniku nr 6. Od wszystkich wspotautorow publikacji uzyskatam oswiadcze-
nia potwierdzajqce zakres prac prowadzonych w ramach kazdej z nich. Znajdujg si¢ one w

zatgczniku nr 7.



4.2 Omoéwienie celu naukowego i wynikow prac stanowiacych osiagniecie naukowe zglo-

szone do postepowania habilitacyjnego

4.2.1. Tlo problemu

W ostatnich dziesi¢cioleciach rozwijajaca si¢ wiedza na temat wlasciwosci mieszanki be-
tonowej i dojrzatego betonu przyczynita si¢ do znacznego postepu w tej dziedzinie. Jednym z
obszardw, ktory przyciaga szczegdlng uwage badaczy, jest wptyw roznych dodatkdw na wia-
Sciwosci mieszanki i betonu. Dodatki, takie jak popiot lotny ze spalania wegla, metakaolinit,
odpady szklane, z ceramiki czerwonej, maczka szklana, pyl krzemionkowy czy widkna stalowe,
stanowig czg$¢ sktadu betonu, a ich wtasciwosci i ilo§¢ moga znaczaco wptynaé na ostateczne

cechy materiatu.

Celem wszystkich moich badan eksperymentalnych byto zrozumienie i zoptymalizowanie
wptywu roznych dodatkow na mieszanke betonowa oraz dojrzaly beton. Badania koncentro-
waly si¢ na identyfikacji optymalnych proporcji dodatkow, ktore moga zapewnié poprawe wy-
trzymatosci na $ciskanie, mrozoodpornosci, glebokosci penetracji wody pod cisnieniem, od-
pornosci na wysokie temperatury, dziatanie dwutlenku wegla oraz inne istotne wlasciwosci be-
tonu. W $wietle wzrostu zapotrzebowania na bardziej zrownowazone i innowacyjne rozwigza-
nia w budownictwie, przeprowadzone badania miaty na celu dostarczenie naukowych wskazo-
wek, ktére przyczyni¢ si¢ moga do doskonalenia technologii betonu. Wyniki tych badan sg nie
tylko istotne dla inzynier6w budownictwa, ale takze majg znaczenie w kontekscie zrbwnowa-
Zonego rozwoju, poniewaz pozwalaja na zmniejszenie zuzycia SurowcOw 1 energii w procesie
produkcji betonu, wydtuzenie jego cyklu zycia oraz moga przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia

wptywu betonu na srodowisko naturalne.

Obecnie w Polsce 1 Europie szerokie zastosowanie w technologii betonu majg popioty lotne
krzemionkowe pochodzgce ze spalania wegla kamiennego. O ich szerokim zastosowaniu decy-
duje gtéwnie ich duza mialko$¢, zblizona do cementu, sktad chemiczny i fazowy,
a w szczeg6lnosci aktywnos¢ pucolanowa. Wykorzystanie popiotéw lotnych krzemionkowych
do produkcji betonu jest mozliwe jedynie, gdy spetnione s3 wymagania okreslone w normie
PN-EN 450-1:2012. O ile popioty lotne ze spalania wegla majg szerokie zastosowanie, o tyle
duzym problemem jest zagospodarowanie popiotéw lotnych pochodzacych z osadéw Scieko-

wych.



Rozw¢j gospodarczy, industrializacja i urbanizacja oraz szybki wzrost §wiatowej populacji
wymagaja dynamicznego rozwoju sieci kanalizacyjnych oraz oczyszczalni $ciekow komunal-
nych. W kazdym zakatku $wiata kazdego dnia powstajg znaczne ilosci odpadow komunalnych.
Wg danych Banku Swiatowego, z 2018 r., kazdy mieszkaniec Ziemi generuje dziennie okoto
800 g $mieci, a np. w catym 2022 r. §wiat wyprodukowat ich 1,6 mld t. Drugim istotnym pro-
blemem w tym zakresie jest powstawanie coraz wigkszych ilosci osadow $ciekowych. Zaawan-
sowane procesy oczyszczania $ciekow bytowych prowadza bowiem do znaczacego wzrostu

iloéci osadu $ciekowego wymagajgcego dalszego zagospodarowania.

Obecnie sposob ich zagospodarowania podlega Ustawie z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpa-
dach (Dz.U. 2013, poz. 21) oraz rozporzadzeniom wykonawczym i ustawom specyficznym dla
ich sposobu powstawania, przerobki i oddziatywania na $rodowisko naturalne. Biorac pod
uwage wprowadzony zakaz mozliwosci sktadowania osadow $ciekowych od 1 stycznia 2016
r., ich zagospodarowanie stato si¢ problemem nie tylko technicznym, ekonomicznym, ale row-
niez i ekologicznym. Dotad powstajace osady Sciekowe trafiaty na sktadowiska lub po wstepnej
stabilizacji (tlenowej, beztlenowej, wapnem) byly wprowadzane do srodowiska, np. jako na-
wozy czy do robot ziemnych. Jednak ze wzgledu na niebezpieczenstwo sanitarne, duzg mase
i uwodnienie, zawsze stanowity problem techniczny. Biorgc pod uwagg wystepowanie substan-
cji toksycznych i metali cigzkich, ograniczajagce mozliwos¢ ich wykorzystania w rolnictwie,
najwlasciwszym sposobem utylizacji osadow Sciekowych sg wigc metody termiczne. W wy-
niku tego procesu nastgpuje redukcja objetosci odpadu (osadu) oraz uzysk energii cieplnej lub
elektrycznej, a takze ograniczenie zawarto$ci zwigzkow siarki i azotu w spalinach. Materiatem
odpadowym, wtornym powstajagcym w instalacjach termicznego przeksztatcania osadow $cie-
kowych, sg odpady (popioty lotne) o kodzie 19 01 14, ktore takze wymagajg odpowiedniego
zagospodarowania. Ze wzgledu na swoje pochodzenie, popioty te charakteryzujg si¢ specyficz-
nymi wiasciwosciami (duza zawartos$¢ fosforu), niespotykanymi w ubocznych produktach spa-
lania wegla. W mysl idei gospodarki o obiegu zamknietym (Circular Economy), gospodarki
blisko-zero emisyjnej, popioty z osadéw Sciekowych powinno si¢ traktowac jako potencjalny
produkt. Od 2000 r. do 2021 r. ilos¢ osadoéw Sciekowych wytworzonych w komunalnych
oczyszczalniach §ciekow wzrosta o ok. 63%. Pozytywnym trendem jest coraz czgstsze stoso-

wanie utylizacji termicznej osadow z oczyszczalni komunalnych.

Odpad bedacy przedmiotem opracowania monografii jest jedynie okreslony ogolnym ko-

dem, ale nie jest zdefiniowany w zadnym zrdodle prawa poza przypisami zawartymi w katalogu



odpaddéw. Zgodnie z obowigzujacym w Polsce rozporzadzeniem Ministra Rozwoju z 2016
roku, ktore w zakresie swej regulacji wdraza dyrektywe 2010/75/UE, popioty powstajace
ze spalania osadow $ciekowych po spetnieniu okreslonych wymogoéw moga by¢ wykorzystane
do sporzadzania mieszanek betonowych na potrzeby budownictwa, z wytgczeniem budynkow
przeznaczonych do stalego przebywania ludzi lub zwierzat oraz do produkcji lub magazyno-

wania zywnosci (2010/75/UE).

Jak dotad nie opracowano wytycznych odno$nie wykorzystania popiotow ze spalania
osadu $ciekowego jako surowca mineralnego do produkcji materiatow budowlanych na bazie
cementu. Ze wzgledu na zbyt mato zastosowan praktycznych i doswiadczen eksploatacyjnych
z uzyciem tego rodzaju popiotow, uzyskanie dodatkowych informacji o mozliwosciach ich za-
gospodarowania wydaje si¢ wigc by¢ w pelni uzasadnione. Sktad chemiczny, aktywnos$¢ puco-
lanowa oraz uziarnienie popiotu istotnie wptywaja na konsystencje i urabialno§¢ mieszanki be-

tonowej, a takze na proces wigzania i1 twardnienia kompozytow cementowych.

Kierujac si¢ zasadg podobienstwa poszczegdlnych cech do innych materiatow drobnoziar-
nistych wykorzystywanych w budownictwie, przeprowadzono analiz¢ kierunkéw wykorzysta-
nia popiotow lotnych, powstajacych z osadow $ciekowych. Pod uwage brano przede wszystkim
analogie do wykorzystywanych popiotow ze spalania wegla, dla ktorych obowigzuja normy i

liczne opracowania wskazujgce na zasadno$¢ stosowania (Dz.U.2014 p0z.1923).

Po przeanalizowaniu dostepne;j literatury zwigzanej z wykorzystaniem popiotow lotnych
bedacych rezultatem spalania osadéw $ciekowych jako dodatku do betonu sformutowano na-

stepujace cele.

e ocena skfadu fizyko-chemicznego popiolu lotnego ze spalania osadow $ciekowych
zgodnie z wymaganiami PN-EN 450-1:2012 oraz dodatkowo z ASTM-C618-03
i ASTM C379-65T, a tym samym okreslenie ich zmienno$ci zwigzanej z réznorodno-
$cig komunalnych osadow $ciekowych, dostarczanych do oczyszczalni $ciekow,

e ocena Wptywu popiotdéw lotnych ze spalania osadéw $ciekowych na §rodowisko natu-
ralne i zdrowie cztowieka,

e ocena na drodze badawczej mozliwosci wykorzystania popioldw lotnych ze spalania
osadow sciekowych w technologii betonu, w tym ustalenie, przy jakiej procentowej ilo-
Sci tego dodatku beton osiggnie najkorzystniejsze wlasciwosci,

e ocena wplywu dodatku popiotu lotnego ze spalania osadéw na mikrostrukture betonow,



ocena wplywu wysokiej temperatury na wtasciwosci wytrzymatosciowe wytworzonych
betondéw oraz opracowanie modelu opisujacego wpltyw wysokiej temperatury na beton
z dodatkiem popiotéw lotnych ze spalania osadow $ciekowych,

ocena wptywu dwutlenku wegla na karbonatyzacj¢ betonow z dodatkiem popiotéw lot-
nych ze spalania osadéw $Sciekowych oraz opracowanie modelu opisujacego przebieg

karbonatyzacji w warunkach przyspieszonych dla badanych betonéw.

Zakres pracy przedstawiat si¢ nastepujaco:

a) badania popiotow lotnych ze spalania osadow $cickowych obejmujace:

analize wtasciwosci fizykochemicznych popiotow lotnych ze spalania osadow $cieko-
wych,

ocen¢ zmiennos$ci popiotdw lotnych,

ocen¢ wskaznika aktywnosci pucolanowej popiotéw lotnych,

ocen¢ oddzialywania popiotéw lotnych na srodowisko naturalne, w tym wymywalnos¢
metali ciezkich, st¢zenie aktywnosci izotopow gamma promieniotwaérczych,

ocena czasu wigzania mieszanek z popiotem lotnym ze spalania osadéw $ciekowych,

b) badania wtasciwosci betonow obejmujace:

analize 1 oceng wptywu dodatku popiotéw lotnych ze spalania sadéw Sciekowych
na wytrzymato$¢ na $ciskanie, gestos¢, glebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem, mro-
zoodpornos¢,

oceng¢ mikrostruktury betonow,

ocen¢ wptywu wysokiej temperatury na wytrzymato$¢ betondw na $ciskanie,

ocen¢ wptywu dwutlenku wegla na przebieg procesu karbonatyzacji betonu,

c) opracowanie modeli:

opisujacego wpltyw wysokiej temperatury na beton wytworzony z popiolem lotnym
ze spalania osadow $ciekowych,

opisujagcego przebieg karbonatyzacji w warunkach przyspieszonych.

Natomiast po przeanalizowaniu dostepnej literatury zwigzanej z wykorzystaniem réznych do-

datkow do betonu sformutowano nastepujacy cel:

ocena wptywu maczki szklanej, sthuczki szklanej, ceramiki czerwonej, pytu krzemion-
kowego, wtokien stalowych na wtasciwos$ci mieszanki betonowej i wybrane wtasciwo-

Sci dojrzatego betonu.
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Zakres pracy dotyczyt badan wiasciwosci betondw, obejmujgcych:

— analize i oceng wptywu dodatkOW na wytrzymato$¢ na Sciskanie, gestosé, gltebokosé

penetracji wody pod ci$nieniem, mrozoodpornos¢.

4.2.2. Omowienie wynikow prac stanowigcych osiggniecie naukowe

W celu wyjasnienia wpltywu modyfikacji betonu popiotem lotnym ze spalania osadéw S$cie-
kowych opracowano program badan eksperymentalnych. Do badan eksperymentalnych po-
brano oddzielne partie materiatu w okresie ciaglej eksploatacji popiotléw lotnych ze spalania
osadow Sciekowych w technologii fluidalnej z trzech oczyszczalni $cieckow Warszawy (WA),
Krakowa (KR) i1 Lodzi (LO). Na poczatku zbadano wtasciwosci popiotéw lotnych ze spalania
osadow $ciekowych wykorzystanych do produkcji betondow, mianowicie ggstos$¢ objetosciowa,
gestos¢ nasypowa, stopien porowato$ci, powierzchni¢ wilasciwg, sktad chemiczny, rozktad

uziarnienia, sktad fazowy, aktywno$¢ pucolanows.

Z badan wynika, ze gesto$¢ nasypowa badanych popiotow zawiera si¢ w przedziale od 780
kg/m3dla popiotu z Warszawy do 820 kg/m?® dla popiotu z Krakowa i Lodzi. Dla poréwnania
gesto$¢ nasypowa popiotow ze spalania wegla zawiera si¢ na ogét w przedziale 400-1200
kg/m?. Zakres wynikow uzyskanych dla popiotéw z osadow $ciekowych jest jednorodny. Dla
poréwnania piasek normowy 0—2 mm posiada gesto$¢ nasypowa rowna 1670 kg/m3. Obliczony
na podstawie gestosci stopien porowatosci w przypadku popiotow 19 01 14 waha si¢ od 66
do 71%. Poréwnujac stopien porowatosci zaobserwowano, ze popioty z osadow Sciekowych
maja porowatos¢ nizsza od dolnej wartosci porowatosci popiotow ze spalania wegla brunatnego
(74,37-76,39%) oraz kamiennego (73,42—81,34%) i bliskg wartosciom dla popiotow ze spala-
nia osadoéw $ciekowych, przedstawionym przez innych badaczy. Wartos¢ powierzchni wiasci-
wej dla popiotu z Krakowa wyniosta 3,58 m?%/g, dla popiotu z Lodzi 6,07 m?/g a dla popiotu
z Warszawy 5,57 m?/g. Uzyskane warto$ci wskazuja na niejednorodno$é materiatu. Trudno je
réwniez porownac¢ z wynikami badan innych autorow, poniewaz nie przedstawiaja oni podziatu
popiotow ze spalania osadow Sciekowych w zaleznosci od sposobu i etapu ich pozyskiwania.
Zmiennos$¢ zawarto$ci wolnego CaO w popiele lotnym byta mata (popiot z Krakowa — 0.08%
masy, Lodzi — 0,12% masy, Warszawy — 0,09% masy). Wszystkie probki spetniaty wymagania
PN-EN 450-1:2012 — warto$¢ graniczna dla pojedynczego wyniku wynosi 1,6%. Zmiennos$¢

zawartosci catkowitej tlenku wapnia mozna uzna¢ za duzg (KR — 11,90% masy, LO — 22,02%
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masy, WA — 18,64% masy). Wymagania dotyczace reaktywnego tlenku wapnia (warto$¢ gra-
niczna dla pojedynczego wyniku mniejsza od 11% masy), wpltywajace na tworzenie fazy
C-S-H, zostaty spetnione dla popiotu z Krakowa (10,89% masy) i £.odzi (10,92% masy). Popiot
z Warszawy przekroczyt dopuszczalng warto$¢ o 3,74% masy. Wigksza zawarto$¢ reaktyw-
nego tlenku wapnia wptywa na wlasciwosci hydrauliczne popiotu. Zadna z badanych partii po-
piotu z osadéw s$ciekowych (KR — 15,24% masy, LO — 16,14% masy, WA — 13,32% masy)
nie spetnia wymagania normy dotyczacego ilosci reaktywnego dwutlenku krzemu (dolna gra-
nica wynosi 25% masy). Wyniki oznaczajg zmienno$¢ na poziomie 88%. Zawartos¢ catkowi-
tego SiO2 wynosita odpowiednio dla popiotu KR — 32,21% masy, LO — 20,34% masy, WA —

23,76% masy co daje zmienno$¢ w granicy 58%.

Biorgc pod uwagge fakt, ze podstawowe tlenki, z ktorych zbudowany jest klinkier cementu,
to CaO, SiOz, Al:03, Fe203, wymagania zwigzane z sumg zawarto$ci trzech tlenkow (SiO»,
Al;0O3, Fe20s) nie zostaly spelnione dla zadnej z partii. Badane probki popiotow
ze spalania osadow $ciekowych charakteryzowaty si¢ rozrzutem wynikéw na poziomie 59%
(KR — 57,71% masy, LO — 36,37% masy, WA — 46,14% masy). Biorgc pod uwage norme
ASTM-C618-03, popiot pochodzacy z oczyszczalni Sciekéw z Krakowa spelnia wymagania
sumy tlenkow (SiO2, Al.O3, Fe203 > 50%). Dzigki matemu stosunkowi SO3/Al203 (KR —
0,29%, LO — 0,34% masy, WA — 0,19%) dodatek w postaci popiotow lotnych z termicznego
przeksztatcania osadow $ciekowych nie wplynie negatywnie na pecznienie betonu w wyniku
tworzenia si¢ ettringitu. Popio6t lotny z Warszawy 1 Krakowa spelnial wymagania normowe
dotyczace zawartosci tlenku magnezu (dopuszczalna zawarto$¢ do 4,0% masy), popiot z Lodzi
nieznacznie (0 0,93%) przekroczyt dopuszczalng wartos¢. Mala zawartos¢ tlenku magnezu,
ktory w wolnej postaci uwalnia si¢ wolniej niz CaO, prawdopodobnie nie b¢dzie powodowat
zmiany objetosci przy dojrzewaniu betonu wyprodukowanego na bazie badanego popiotu lot-
nego. Catkowita zawartosci alkaliow (warto$¢ graniczna dla pojedynczego wyniku maksymal-
nie 5%) zostata spelniona dla wszystkich probek popiotu. Badane popioty charakteryzowaty si¢
niskim rozrzutem wynikow (KR — 0,80% masy, LO — 0,68% masy, WA- 0,77% masy).

Strata przy prazeniu wyrazajaca zawarto$¢ niespalonego wegla w probece popiotu lotnego
ze spalania osadow, byta wyraznie nizsza w stosunku do popiotu krzemionkowego. Wynika to
z technologii spalania w piecu fluidalnym oraz wyzszej temperatury spalania, przekraczajacej
850°C. Popioty z osadow $ciekowych uzyskaty strate prazenia odpowiednio: KR — 0,7% masy,
LO - 0,5%, WA — 0,5% masy. Wedlug normy PN-EN 450-1:2012 wartosci te odpowiadaja
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kategorii A. Niska zmienno$¢ uzyskanych wynikéw wskazuje na stabilnos$¢ technologii spala-
nia komunalnych osadow $ciekowych w piecach. Cechg charakterystyczng popiotéw ze spala-
nia osadow $ciekowych jest duza zawarto$¢ fosforanow, przekraczajaca wartos$ci graniczne dla
pojedynczych wynikow (mniej niz 5,5% masy) trzy i pigciokrotnie. Ilo§¢ fosforandéw wyniosta:
KR - 18,91% masy, LO — 27,37% masy, WA — 23,09% masy. Wynika to z usuwania fosforu
ze $ciekow 1 kumulowaniu go w osadzie Sciekowym. Niewatpliwie zawarto$¢ fosforu uzalez-
niona jest od charakteru $ciekéw dostarczanych do oczyszczalni. Przypuszcza sig, ze obecnosé
jonéw fosforanowych moze wptywac¢ na powolne narastanie wytrzymatosci betonéw zawiera-

jacych popidt ze wspotspalania ze wzgledu na opoznienie procesu hydratacji cementu.

Rozktad uziarnienia badanych popiotow lotnych jest monomodalny, z maksimum dla war-
tosci 65 um (Krakow), 125um (Lo6dz) oraz 85um (Warszawa). Ziarna o $rednicy od 2
do 250 um stanowig ponad 91% objetosci we wszystkich partiach badanego popiotu. Jedno-
znacznie mozna stwierdzi¢, ze badane popioty nalezy sklasyfikowa¢ w grupie materiatow
o uziarnieniu grubym. W prébkach popiotéw lotnych przewazajg ziarna nieregularne o zmien-
nej wielkosci i silnie rozwinigtej powierzchni, w tym popiele nie ma fazy szklistej oraz ziaren
o pokroju sferycznym. Popiodt ze spalania osadéw Sciekowych nie spetnia wymagan definicji
popiotu lotnego okreslonej w PN-EN 450-1:2012. Przez analogi¢ do fluidalnego spalania pytu
weglowego mozna stwierdzié, iz ziarna tego rodzaju popiotu lotnego charakteryzuja si¢ duza
zawarto$cig ziaren (konglomeratéw ziaren) o duzej porowatosci otwartej, co przeklada si¢
na wysoka wodozadnos¢ Analizy chemiczne w mikroobszarze (SEM-EDS) wykazaty zr6zni-
cowanie sktadu pierwiastkowego. Dominowatly ziarna o sktadzie chemicznym: krzem, glin,

fosfor 1 zelazo, obok ktérych wystepowaty ziarna zawierajace wapn.

Na podstawie przeprowadzonych badan aktywnos$ci pucolanowej ustalono, ze sumaryczna
zawartos¢ reaktywnego tlenku krzemu i glinu w popiele lotnym z oczyszczalni §ciekéw z Kra-
kowa wyniosta 21,49% 1 byta najwigksza, z Lodzi wyniosta 20, 94%, natomiast z Warszawy
wyniosta 20,41% 1 byla tym samym najmniejsza warto$cig. Biorgc pod uwage wymagania za-
warte w ASTM C379-65T zostaty przez badany popidt z osadow spetnione. Aktywnos¢ popio-
tow lotnych ze spalania osadow sciekowych nie spetnia wymagania normy PN-EN 450-1:2012
po 28 i 90 dniach dojrzewania (odpowiednio powyzej 75% i powyzej 85%). Wskaznik aktyw-
nosci po 28 dniach dojrzewania dla popiotu z Krakowa wyniost 71,7%, dla Warszawy 68,5%,
a dla Lodzi jedynie 61,2%, natomiast po 90 dniach 84,1% dla popiotu KR, 79,3% dla WA
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i 70,7% dla LO. Wskaznik aktywnoS$ci przekroczyt wymagane wartosci (85%) po 180 dniach

dojrzewania, co pozwala zakwalifikowa¢ je do aktywnych dodatkéw mineralnych.

We wszystkich badanych probkach popiotu lotnego ze spalania osadow §ciekowych suma-
ryczne stezenia metali ci¢zkich w przeliczeniu na mase pierwiastkoOw nie przekraczaly wartosci
dopuszczalnej. Poziomy wymywalno$ci metali cigzkich z probek betonowych zawierajgcych
popioty lotne ze spalania osadéow Scickowych dla Cr, Cu, Ba byly wigksze niz z prébek
z samego popiotlu. Najmniejsza wymywalno$¢ metali ciezkich zaobserwowano dla popiotu lot-

nego pochodzacego z oczyszczalni Sciekow z Krakowa.

Wskaznik 1 stg¢zenia promieniotworczego izotopow promieniotworczych informujacy
0 narazeniu catego ciata na promieniowanie gamma pochodzace od radionuklidéw naturalnych,
tj. potasu, radu i toru, miesci si¢ w zakresie 0,19—-0,92 Bg/kg. Najwyzszg warto$¢ uzyskano dla
probek popiotu lotnego z todzi, a najnizsza dla probek betonu zwyklego. Dla zadnej

z badanych probek nie zaobserwowano przekroczenia wartosci granicznej rownej 1,0 Bg/kg.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najszybciej rozpocz¢ta wigzanie
mieszanina wykonana z popiotem lotnym z oczyszczalni $ciekéw z Krakowa. Poczatek wigza-
nia nastgpit po 6 godzinach, a koniec po 11 godzinach. Dla mieszaniny z popiotem
z Lodzi uzyskano najmniej korzystne wyniki. Poczatek wigzania nastgpit po 9 godzinach,
a koniec po 14 godzinach. Dla popiotu z Warszawy poczatek wigzania zaobserwowano po
7 godzinach, a koniec po 12,5 godzinach. Znaczaca zawarto$¢ fosforu w popiotach z osadéw
sciekowych oraz ilos¢ CaO (powyzej 10%) moga powodowaé opdznienie wigzania poprzez

tworzenie si¢ nierozpuszczalnego fosforanu (V) wapnia.

Na podstawie przegladu literatury przedmiotu, zwigzanej z tematem monografii, stwier-
dzono nieliczne wyniki badan eksperymentalnych betonow modyfikowanych popiotem lotnym
ze spalania osadow $ciekowych. Prace badawcze nie wyjasniajg, jaki wptyw na wlasciwosci
mieszanki betonowej 1 dojrzatego betonu — wytrzymatos$ci na $ciskanie, mrozoodpornos¢, gle-
bokosci penetracji wody pod ci$nieniem, mikrostrukture, gleboko$¢ karbonatyzacji betonu wy-

wiera dodatek tego rodzaju popiotow lotnych.

W celu przeprowadzenia zaplanowanych badan eksperymentalnych przygotowano mie-
szanki betonowe z r6zng ilo$cig popiotu lotnego ze spalania osadéw $ciekowych —2,5; 5,0; 7,5;

10,0; 12,5; 15,0; 17,5 1 20,0% w stosunku do cementu oraz mieszanke betonu referencyjnego.
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Mieszanke referencyjng zmodyfikowano popiotem lotnym pochodzacym z oczyszczalni $cie-

kow w Krakowie, w Lodzi i w Warszawie.

Badania mieszanek betonowych obejmowaty: badanie konsystencji, badania gestosci
oraz badania zawarto$ci powietrza. Badania betonu obejmowaty okreslenie wytrzymato$ci na
Sciskanie, gestos¢, glebokosci penetracji wody pod ci$nieniem, mrozoodpornosci, mikrostruk-
tury, wptywu wysokiej temperatury na wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz wpltywu oddziatywania
dwutlenku wegla na glebokos¢ karbonatyzacji betonu z dodatkiem popiotéw ze spalania osa-
dow sciekowych. Uzupetieniem prac eksperymentalnych byty badania wymywalnos$ci metali
ciezkich oraz stezenie aktywnosci izotopdw gamma promieniotworczych betonu. Do zaplano-
wanych badan przygotowano mieszanki betonowe betonu zwyklego zawierajace popiot lotny
ze spalania osadow $ciekowych, pochodzacy z trzech oczyszczalni $ciekow z Krakowa, z L.odzi
1z Warszawy w ilosci 2,5-20% masy cementu oraz mieszanke referencyjna w celach porow-

nawczych.

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych na mieszankach betonowych stwier-
dzono, ze popiot lotny ze spalania osadow $ciekowych uzyskany z trzech réznych oczyszczalni
sciekdw wptywa na jej poszczegodlne parametry — konsystencje, zawarto$¢ powietrza oraz ge-
sto$¢. Wyniki badan konsystencji sg spojne dla poszczegdlnych popiotow lotnych i ich zawar-
tosci. Mieszanki betonowe zawierajace w swoim skladzie 2,5 1 5,0% popiotu uzyskaty konsy-
stencje S3, a dla zawartosci 7,5; 10, 12,5 i 15,0% konsystencje S2, natomiast dla zawarto$ci
17,5 120,0% konsystencj¢ S1. Ewidentnie widac¢, iz stosowany dodatek charakteryzuje si¢ wy-
sokg wodozadnoscig i negatywnie wplywa na konsystencje mieszanki betonowej — mieszanka
jest nieurabialna po krotkim czasie. Popioty lotne ze spalania osadow $ciekowych charaktery-
Zuja si¢ znaczng porowatoscig, ktora powoduje intensywne wchianianie wody. Gesto$¢ swiezej
mieszanki betonowej uzyskata wartosci od 2316 do 2387 kg/m? dla popiotu z Krakowa, dla
popiolu z Lodzi od 2242 do 2371 kg/m3, a dla popiotu z Warszawy od 2261 do 2399 kg/m°®.
Zawarto$¢ powietrza w mieszankach betonowych zalezata od ilo$ci wprowadzonego dodatku
zamiast cementu i rosta ona wraz z wigkszg zawarto$cia popiotu lotnego. Najmniejszg zawar-
to$¢ powietrza, rowng 1,7%, uzyskano dla probek BZ, natomiast najwickszg zawarto$¢ powie-
trza zanotowano w mieszankach betonowych, w ktérych zastapiono cement w ilosci 20%: dla

popiotu z Krakowa rowng 2,9%, dla popiotu z Lodzi 2,4% oraz dla popiotu z Warszawy 3,8%.

Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatosci na $ciskanie dla trzech popiotéw

lotnych ze spalania osadow Sciekowych stwierdzono, ze zamiana cementu na popidt lotny ze
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spalania osadow $ciekowych z Krakowa w ilo$ci wigkszej niz 10% wptyneta na wzrost wytrzy-
matos$ci na Sciskanie w poréwnaniu do betonu poréwnawczego bez dodatku. W kontekscie wy-
nikow dla popiotéow z Lodzi i Warszawy mozna wskaza¢, ze optymalna zawarto$¢ popiotow
lotnych wynosi 15%. Zgodnie z informacjami podanymi przez innych autoréw, optymalna za-
warto$¢ popiotu ze spalania osadu $cieckowego w materialach cementowych wynosi od 5%
do 20%. Wyniki wskazujg na ogélny trend wzrostu wytrzymatosci na $ciskanie w miare zwigk-
szania zawarto$ci popiotu lotnego ze spalania osadow $ciekowych, podobnie jak we wcze$niej-
szych okresach dojrzewania. Wytrzymato$¢ betonu ro$nie wraz z uptywem czasu, co sugeruje
proces dalszej hydratacji cementu i rozwijania struktury betonu. Warto zaznaczy¢, ze wptyw

popiotu lotnego na wytrzymalos¢ jest bardziej zauwazalny po dtuzszym okresie dojrzewania.

Popidt lotny ze spalania osadoéw $ciekowych ma znacznie mniejszg gestos¢ w porownaniu
do cementu, dlatego wykorzystanie go w mieszankach betonowych moze zmniejszy¢ gestos¢
betonu. Analiza wynikéw wskazuje, ze dodatek popiotu lotnego spowodowat spadek gestosci
betonu wraz z wigksza zawartos$cia popiotu lotnego. Gestos¢ wahata sie¢ w przedziale
od 2410 do 2278 kg/m?® dla popiotu z Krakowa, od 2365 do 2210 kg/m* dla popiotu z Lodzi
oraz od 2375 do 2200 kg/m? dla popiotu z Warszawy. Wszystkie betony mozna zakwalifikowaé
do betonow zwyktych, ktorych gestosé miesci sie w przedziale od 2000 do 2600 kg/m?.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dla betonow w ktorych zamie-
niono cement na popiot lotny w ilosci 2,5% uzyskano najwigksze gltebokosci penetracji wody.
I tak, probki betonu z popiotem lotnym ze spalania osadow $ciekowych z Krakowa uzyskaty
wynik rowny 22,0 cm, z Lodzi wynik rowny 25,1 cm, a z Warszawy wynik réwny 23,0 cm.
Probki betondw, w ktorych zamieniono spoiwo na dodatek w ilosci 20,0% odznaczaty sie naj-
mniejsza glebokoscia penetracji wody pod ci$nieniem. Najbardziej szczelnym okazat si¢ beton
modyfikowany 20% dodatkiem popiotow lotnych. Mniejsza glgboko$¢ penetracji wody pod
ci$nieniem w betonie jest pozadana, poniewaz oznacza wigksza odpornos¢ na uszkodzenia spo-

wodowane woda.

Probki poddane 150 cyklom zamrazania 1 odmrazania, w ktérych zamieniono cement na
popiot lotny ze spalania osadoéw $ciekowych z Krakowa w ilosci do 15%, z Lodzi w ilo$ci do

7,5% oraz z Warszawy w ilosci do 10%, sa mrozoodporne — F150.

Mikrostruktura analizowanego betonu referencyjnego byla zwarta i szczelna bez nad-

miernej ilo$ci pustek powietrznych, czy regularnych, sferycznych poréw powietrznych. Obecne
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byly liczne relikty klinkieru. Nie stwierdzono istotnej zawartosci innych sktadnikéw drugo-
rzednych cementu, co potwierdza wykorzystanie cementu CEM | do przygotowania probek
betonu. Faza C-S-H byta prawidlowo wyksztatcona o strukturze zwartej i szczelne;j. Strefa kon-
taktowa pomiedzy ziarnami kruszywa, a zaczynem cementowym w wiekszosci przypadkow
byta szczelna i prawidtowo wyksztalcona. Natomiast mikrostruktura betonu z dodatkiem 15%
popiotu lotnego ze spalania osadow $Sciekowych wykazywata liczne obszary zaczynu zawiera-
jacego faze C-S-H o zwigkszonej porowatosci. Widoczne byly obszary zaczynu zawierajgce
pory powietrzne o $rednicy gtownie rzedu kilkudziesieciu mikrometrow. Obecnos¢ porow
moze wynika¢ ze zwigkszonej wodozadno$ci mieszanki i utrudnionym zageszczaniem prébek
lub samego popiotu. Analizujac strefe kontaktowa kruszywo-zaczyn zaobserwowano, ze jest
ona rézna w réznych obszarach. W niektorych fragmentach jest ona szczelna i prawidlowo
rozwini¢ta, a w innych jest bardziej porowata i1 rozluZniona. Obecno$¢ rozluznionej formy
strefy kontaktowej ma zwigzek prawdopodobnie z obecnymi w jej poblizu ziarnami popiotu.
Ziarna te sg zrodlem zwiazkoéw fosforu, ktére moga negatywnie wptywac na rozwoj mikro-
struktury powodujac jej rozluznienie. Zwigzki fosforu obecne w popiele moga wptywaé
na zwigkszenie porowatosci fazy C-S-H w strefie kontaktowej kruszywo-zaczyn, co moze im-
plikowa¢ obnizenie wytrzymatosci na $Sciskanie kompozytu przy wigkszej zawartosci popiotu

lotnego.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wplyw wysokiej temperatury
na wytrzymatos$¢ na $ciskanie poszczego6lnych rodzajow probek betonu wytworzonych z udzia-
tem popiotu ze spalania osadéw $ciekowych. W miar¢ wzrostu temperatury oraz zawartosci

popiotu lotnego wytrzymatos$¢ na $ciskanie malata.

Badania wptywu dwutlenku wegla na beton z udziatem popiotow lotnych ze spalania osa-
dow sciekowych wykazaty r6zng dynamike zwigkszania glebokos$ci karbonatyzacji. Betony z
wyzszg zawartos$cig popiotéw lotnych ze spalania osadow $ciekowych (PIII 17,5%, PIII 20,0%)
maja tendencje do wykazywania wyzszych wartosci gtebokosci karbonatyzacji w poréwnaniu
do probek betonu z nizszymi zawarto$ciami popiotéw (PIII 2,5%, PIII 5,0%). W miare zwigk-
szania czasu dziatania na probki dwutlenku wegla, roznice glebokos$ci karbonatyzacji miedzy
poszczegdlnymi  probkami sg bardziej widoczne. Dodatkowo zaobserwowano,
ze glebokos¢ karbonatyzacji dla betondw z dodatkiem popiolu w ilosci do 12,5% wzrastata
uzyskujac warto$¢ maksymalng rowng 15,2 mm po 180 dniach, natomiast po zwigkszeniu za-

wartos$ci tego dodatku glebokos¢ karbonatyzacji zaczgta spadaé. Wprowadzony do mieszanki
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betonowej popiot lotny ze spalania osadéw $ciekowych z jednej strony przyspiesza proces kar-
bonatyzacji przesuwajac w glab betonu front karbonatyzacji z drugiej strony powstaje bardziej
zwarta mikrostruktura. Dochodzi do zmniejszenia dyfuzyjnosci i ograniczenia szybkosci kar-
bonatyzacji. Wyznaczone wspotczynniki regresji modeli hiperbolicznych wskazujg na wia-
sciwe dopasowanie przyjetego modelu do uzyskanych wynikéw badan laboratoryjnych w wa-
runkach przyspieszonej karbonatyzacji (R? = 0,85-0,99), niezaleznie od zawartosci popiotu lot-
nego z osadow $ciekowych w probkach betonu zwyktego. Intensywny przyrost glebokosci kar-
bonatyzacji obserwuje si¢ w okresach od 28 do 56 dni. Dalszy przebieg zjawiska jest juz po-
wolniejszy, a wartosci zmierzone po 180 dniach zblizajg si¢ do wartos$ci asymptoty. Zgodnie
z literaturg przedmiotu wielkos$ci glebokosci karbonatyzacji wyznaczone w warunkach przy-
spieszonej karbonatyzacji sg zasadniczo wigksze niz wartosci uzyskane dla tego samego betonu

w warunkach naturalnej karbonatyzaciji.

W badaniach zawartych w publikacji (p1), wykorzystujac cement portlandzki CEM |
42,5R, a takze kruszywo z ceramiki czerwonej dwoch frakcji 4-8 mm oraz 8-16 mm, zapro-
jektowano beton zwykty klasy C20/25 o konsystencji K2 z domieszka w ilosci 0,5% masy ce-
mentu. Zastapiono tylko frakcje grube kruszywa naturalnego, poniewaz zastosowanie rozdrob-
nionych cegiet drobniejszych frakcji kruszywa wtornego wigze si¢ ze wzrostem wodozadnosci
tak wykonanego betonu. Porownano wytrzymato$¢ na $ciskanie, zginanie oraz wytrzymatos¢
na rozcigganie przy roztupywaniu. Najwieksza wytrzymalo$¢ na Sciskanie uzyskat beton refe-
rencyjny. Srednia wytrzymato$é tych probek byta wyzsza od pozostatych probek w granicach
od 12 do 20%. W badaniach wytrzymatosci na zginanie i wytrzymatos$ci na rozciaganie przy
rozlupywaniu wyniki wykazaty, ze kruszywo z ceramiki wptywa na wzrost tych wytrzymatosci.
Najwiekszg wytrzymato$¢ zaobserwowano dla probek betonu z dodatkiem 20% odpadéw ce-
ramicznych frakcji 8-16 mm. Biorac pod uwagg wytrzymato$¢ na rozcigganie przy roztupywa-
nie najwigksza wytrzymatos¢ uzyskano dla probek z 10% dodatkiem kruszywa z ceramiki frak-
cji 4-8 mm i 8-16 mm. Przeprowadzone badania nasigkliwosci, glebokos¢ penetracji wody
pod ci$nieniem oraz gestosci objetosciowej wykazaly, ze beton na kruszywie z ceramiki po-
siada szereg korzystnych cech materialowych. Uzyskane wyniki nie przekraczajg warto$ci nor-

mowych.

Uzycie odpadow przemystowych w sktadzie betonu wptywa na zmniejszenie ilo$ci uzy-

tego klinkieru cementowego oraz naturalnych kruszyw do jego wytwarzania. Ponadto ich wy-
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korzystanie moze poprawi¢ mikrostrukture oraz wtasciwosci dojrzatego. Problem wykorzysta-
nia odpadow szklanych podjeto w pracy (p2), w ktorej przeprowadzono badania wytrzymatosci
na $ciskanie, wytrzymato$ci na zginanie a takze mrozoodpornosci betondéw wytworzonych
z udziatem maczki szklanej w ilosci 5, 9, 12% oraz z udziatem sttuczki szklanej w ilosci 5, 9,
12%. Po przeprowadzeniu badan na $wiezych mieszankach betonowych stwierdzono, ze wzrost
ilosci maczki szklanej wptynat na zmniejszenie gestosci i opadu stozka oraz na zwigkszenie
zawartosci powietrza. Natomiast wzrost sthuczki szklanej spowodowat zwigkszenie gestosci
i zawartos$ci powietrza oraz zmniejszenie opadu stozka. Wykorzystanie odpadow szklanych
w analizowanym zakresie wplyn¢to nieznacznie na pogorszenie wytrzymato$ci na $ciskanie
analizowanych probek. Po 28 i 56 dniach dojrzewania obserwuje si¢ znacznie mniejszy wptyw
odpadow szklanych na pogorszenie wytrzymato$ci betonéw w stosunku do 14-dniowego
okresu dojrzewania. Swiadczy to o intensyfikacji reaktywnosci pucolanowej odpadéw szkla-
nych z czasem. Betony zawierajace maczke szklang wykazaty si¢ nieco lepsza wytrzymato$cia
na zginanie w stosunku do betonu poréwnawczego, a betony zawierajace sthuczke szklang cha-
rakteryzowaty si¢ porownywalng wytrzymatosciag w odniesieniu do betonu referencyjnego.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze analizowane betony sg mrozoodporne. Betony zawiera-
jace maczke w ilosci 5 1 9% oraz stluczke w ilosciach 5 i 12% uzyskaty lepsze parametry wy-

trzymatosciowe po 150 cyklach zamrazania i odmrazania niz beton referencyjny.

Dbalos¢ o srodowisko zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju wprowadza mozli-
wos¢ 1 potrzebe recyklingu odpadéw. Przemyst budowlany i materiatéw budowlanych ma naj-
wigkszy potencjat ponownego wykorzystania odpadow. W pracy p3 przedstawiono wyniki ba-
dan wybranych wlasciwosci (konsystencja, nasigkliwo$s¢ wody, wytrzymato$¢ na $ciskanie 1
rozcigganie po 28 i 56 dniach utwardzania, glebokos$¢ penetracji) betondw zwyktych i betondw
zawierajacych popiot lotny — wapienny z elektrocieptowni w Belchatowie i krzemionkowy z
elektrocieptowni Siekierki w ilosci 15, 20 i 30% masy cementu. Do wykonania probek betonu
C20/25 wykorzystano cement portlandzki CEM 1 42,5 R oraz kruszywo naturalne o uziarnieniu
0-16 mm. Badania wytrzymato$ci na $ciskanie wykazaty, ze rosngca zawarto$¢ popiotu nega-
tywnie wptywa na wytrzymalo$¢ — im wyzsza zawarto$¢ popiotu, tym mniejsza wytrzymato$§¢
na $ciskanie. W testach wytrzymatosci na $ciskanie przeprowadzonych po 28 i 56 dniach zaob-
serwowano wzrost wytrzymatosci wraz z czasem utwardzania betonu dla wszystkich probek.
Wytrzymatos$¢ z dodatkiem popiotu krzemionkowego byta nizsza niz z popiotu wapiennego.
Dla kazdego przypadku uzyskane wartosci byly wyzsze niz te przyjete podczas obliczen mie-

szania. Wytrzymato$¢ na zginanie bez dodatku rowniez osiagne¢ta najwyzsze wartosci. Wraz ze
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wzrostem zawartosci popiotu zmniejszylty si¢ wartosci wytrzymatosci. Wytrzymatos¢ probek z
popiotem wapiennym na zginanie byta znacznie wyzsza niz probek z dodatkiem popiotu krze-
mionkowego i prawie rowna wytrzymatosci probek referencyjnych. Przeprowadzono rowniez
testy wytrzymato$ci na rozcigganie. Probki betonu bez popiotow lotnych charakteryzowaty sig¢
istotnie wyzszymi warto$ciami od probek betonowych z udziatem popiotéow lotnych. Probki
betonu z dodatkiem popiotu krzemionkowego byly zblizone do siebie, a takze wyzsze niz dla
prébek z dodatkiem popiotu wapiennego. Badania nasigkliwosci betonu wykazaty, ze w kaz-
dym przypadku beton moze by¢ bezposrednio narazony na dziatanie warunkéw atmosferycz-
nych, poniewaz warto$¢ nasigkliwosci przekroczyta 4%. Najwyzsze wartoSci osiagnety o za-
warto$ci popiotu wapiennego 20 i 30%, nieco nizsze byty wartosci dla betonu z 15% zawarto-
$cig popiotu wapiennego. W przypadku bez domieszek i1 z popiotem krzemionkowym uzyskane
wyniki byty znacznie nizsze. Wyniki badan $redniej gtgbokos$ci penetracji wody pod ci$nieniem
oceniajg jako wodoodporne dla kazdego badanego betonu. Wraz ze wzrostem zawartosci po-
piotu glgbokos¢ penetracji wody nieznacznie spadty, a najnizszg uzyskano dla probek o zawar-

tosci popiotu wapiennego 20%.

W publikacji P4 do badan eksperymentalnych wykorzystano cement CEMI o trzech kla-
sach wytrzymatosci 32,5R, 42,5R oraz 52,5R, wtokna stalowe dtugosci 60mm, $rednicy 0,75
mm oraz popiol lotny pochodzacy z termicznego przeksztatcania osadow $ciekow oczyszczalni
,,Czajka”. Do badan przygotowano trzy rodzaje prébek: prébki z betonu referencyjnego, prébki
z betonu z dodatkiem wtokien stalowych w ilosci 0,7% masy cementu, probki z betonu z do-
datkiem witokien stalowych w ilosci 0,7% 1 popiotu lotnego w ilo$ci 5% masy cementu.
Na podstawie wynikow badan wytrzymatosci na $ciskanie betonu bez dodatkow stwierdzono,
ze im wyzszej klasy uzyty zostat cement, tym wigksza byla wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu.
Beton z dodatkiem widkien stalowych wykazywal wzrost wytrzymatosci wraz ze wzrostem
klasy cementu, natomiast w poréwnaniu do betonu referencyjnego zaobserwowano spadek wy-
trzymato$ci na poziomie 2-3%. Wykorzystanie cementu wyzszej klasy spowodowato wzrost
wytrzymatosci na $ciskanie betonu z dodatkiem witokien 1 popiotu. W poréwnaniu do betonu
referencyjnego zanotowano spadek wytrzymatosci. W przeciwienstwie do wytrzymatosci na
$ciskanie wytrzymato$¢ na zginanie | wytrzymato$¢ na rozciaganie przy rozlupywaniu zwigk-
szyta si¢ dzigki zastosowaniu poszczegolnych dodatkow. Wytrzymato$¢ na zginanie w pordw-
naniu do betonu bez dodatkow dla CEM 1 32,5 wzrost wytrzymatosci wyniost 11,7%, dla
CEM 1425 - 18,5%, a dla CEM 1 52,5 — 19,0%. Najmniejszg wytrzymatos$¢ na rozcigganie
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uzyskat beton referencyjny na bazie CEM I 32,5, natomiast najwigksza beton z CEM 1 52,5

z dodatkiem wtdkien stalowych i popiotdéw lotnych.

W publikacji p5 celem badan byto poznanie wptywu dodania popiotdow lotnych w czasie
sporzadzania mieszanki betonowej betonu zwyklego na jego wiasciwosci techniczne. Do badan
wykorzystano popiét lotny ze spalania wegla kamiennego w elektrocieptowni Siekierki. Przy-
gotowano dwa rodzaje probek — bez dodatku oraz z dodatkiem. Z przeprowadzonych badan
wynika, iz zastosowanie dodatku popiotow lotnych zmniejsza jego nasigkliwos$¢. Popidt lotny
zmniejsza ilo§¢ wolnych porow w gotowych betonach, dzieki czemu betony popiotowe
w mniejszym stopniu chtong wode. Gtebokos¢ penetracji wody po 28 dniach dla probek beto-
nowych bez dodatkow wyniosta 4,31 cm, natomiast dla probek z dodatkami popiotéw lotnych
2,53 cm. Wszystkie probki spetnily wymagania normy odno$nie glebokosci penetracji wody
ustalonej na poziome 5cm. Obydwa rodzaje betondw mozna zatem uznac za spetniajace kryte-
rium wodoszczelno$ci. Stwierdzono, Ze betony z zawartoscig popiotéw lotnych charakteryzuje
mniejsza penetracja wody, co najprawdopodobniej jest spowodowane uszczelnieniem betonu
przez popioty. Popidt wypehit wolne pory w betonie, zwigkszajac jego wodoszczelnos¢c. Wy-
trzymatlo$¢ na $ciskanie betonu zwyklego po 28 dniach dojrzewania byta $rednio o 20% wyzsza
niz betonu popiotowego. Wytrzymatos$¢ betondw popiotowych wraz z uptywem czasu zwieksza
si¢ bardziej niz betondw zwyktych. Mieszanki betondw popiotowych charakteryzowata lepsza
mieszalno$¢ oraz wieksze uptynnienie w poréwnaniu do betonéw zwyktych, mimo tej same;j
grupy konsystencji. Beton z popiotem lotnym charakteryzuje réwniez dtuzszy czas wigzania,

co jest pozadane w niektorych sytuacjach, np. podczas tworzenia konstrukcji silnie zbrojonych.

Pyl krzemionkowy (mikrokrzemionka), to produkt uboczny w produkcji stopow zelazo-
krzemowych 1 krzemu metalicznego w piecach tukowych. Mikrokrzemionka sktada si¢ z bar-
dzo drobnych sferycznych czasteczek, srednio 100-krotnie mniejszych od przecigtnego ziarna
cementu i majacych powierzchnie wiasciwa ok. 20 m?/g oraz gestos¢ ok. 2,2 g/cm®. Stanowi
ona jeden z wazniejszych komponentéw betonu z bardzo wysokimi parametrami eksploatacji,

co pozwala na pozytywne ksztalttowanie wtasciwosci betonu.

Przedmiotem badan publikacji p6 byt wptyw dodania pytu krzemionkowego na wiasciwo-
sci betonow zwyktych. Okreslono mozliwosci wykonania dobrej jako$ci betonu bez dodatkow
oraz betonow z dodatkiem pytu krzemionkowego. Probki wykonano z cementu portlandzkiego

wielosktadnikowego CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R o gestosci 3,1 kg/dm? oraz pytu krzemionko-
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wego z huty Laziska o gestosci 2,2 g/cm®. Badania polegaty na poréwnaniu wlasciwosci beto-
néw zwyklych wytworzonych w tradycyjny sposob oraz betondw zawierajacych w swoim skta-
dzie odpad przemystu hutniczego — pyt krzemionkowy. Przygotowano dwa rodzaje probek be-
tonu: bez zadnych dodatkéw 1 z dodatkiem 5, 10 1 15% pyhu krzemionkowego. Wykazano wy-
razny wpltyw zawarto$ci mikrokrzemionki w mieszance na jej wlasciwos$ci technologiczne,
a takze na wytrzymato$¢ betonu i inne badane cechy fizyczne. Mikrokrzemionka znacznie
wptyneta na wiasciwosci mieszanki betonowej. Dodatek 5 1 15% pytu krzemionkowego zau-
wazalnie obnizyt gesto$¢ mieszanki betonowej. Najmniejsza gestos¢ miata mieszanka zawiera-
jaca 10% mikrokrzemionki. Zawarto$¢ powietrza w duzym stopniu ulegata zmianom. Najmniej
zawierata go mieszanka bez dodatkow i niewiele wigcej mieszanka zawierajaca 5% pyhu krze-
mionkowego. Zawarto$¢ dodatku w wysokosci 10 1 15% znacznie podniosta zawarto$¢ powie-
trza, osiagajac wartosci 3,9 1 4%. Dodatek mikrokrzemionki wptynat na zmiang¢ konsystencji.
Mieszanka betonowa niezawierajaca mikrokrzemionki, badana metoda opadu stozka, uzyskata
konsystencje S2, natomiast juz 5% obecno$¢ pytu krzemionkowego spowodowata zmiang kon-
systencji mieszanki na S1. Wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu zawierajacego mikrokrzemionke
okazata si¢ po 28 dniach wigksza od wytrzymatos$ci betonu bez dodatkéw. Najwigkszg wytrzy-
malo$¢ odnotowano dla betonu zawierajacego 5% dodatku. Betony zawierajace 10 1 15% mi-
krokrzemionki uzyskaty taka sama warto$¢ srednig wytrzymatosci, wigksza od betonu bez do-
datku 1 mniejsza od betonu z 5% dodatkiem pylu krzemionkowego. Wytrzymatos¢ na zginanie
réwniez jest wigksza dla probek z dodatkiem mikrokrzemionki. Zawarto$¢ 5 1 10% dodatku
odznaczata si¢ najwigkszg warto$cig Srednig wytrzymatosci rowna 6,1 MPa. Beton zawierajacy
15% pyhlu krzemionkowego osiaggnat wytrzymalo$¢ nieco mniejszg niz beton z dodatkiem 5
1 10%, ale nadal znacznie wigkszg od betonu bez dodatkdéw. Nasigkliwos¢ betonu bez dodatku
wyniosla 4,5%, co oznacza, ze moze on by¢ bezposrednio narazony na dzialanie czynnikdéw
atmosferycznych. Wraz ze zwigkszajaca si¢ zawarto$cig mikrokrzemionki nasigkliwos$¢ betonu
maleje. Dla betonu z 15% dodatkiem nasigkliwo$¢ wynosi tylko 2,1%, czyli ponad dwa razy
mniej niz betonu bez dodatku. Glebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem w betonie bez do-
datku jest najwigksza i wynosi 6,4 1 6,5 cm. Beton z dodatkiem 5% mikrokrzemionki mial nieco
mniejszg glebokos¢ penetracji wody. Betonu bez dodatkéw i betonu z dodatkiem 5% mikro-
krzemionki nie mozna zakwalifikowa¢ do betonow wodoszczelnych (beton uznaje si¢ za wo-
doszczelny, gdy gtebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem dla kazdej probki jest mniejsza niz
5 c¢cm). Do tej grupy mozemy zaliczy¢ betony z 10 i 15% zawarto$cig mikrokrzemionki. Im
wieksza zawarto$¢ dodatku pylu krzemionkowego, tym mniejsza glebokos$¢ penetracji wody
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pod cisnieniem. Wymagana mrozoodporno$¢ betonu osiggana jest po spetnieniu nastepujacych
warunkOow: brak peknigc, taczna masa ubytkow nie przekracza 5% probek betonowych niepod-
danych mrozeniu, spadek wytrzymatosci na $ciskanie do 20% w stosunku do niezamrazanych
probek. Mikrokrzemionka jako dodatek obnizyta znacznie wytrzymatos¢ na $ciskanie po cyklu
mrozenia probek. Beton zawierajacy 15% pytu krzemionkowego nie osiggnal stopnia mrozo-
odpornosci, gdyz spadek wytrzymatosci przekroczyt 20%. Reszta projektowanych betonow
osiggneta wymagany stopien mrozoodporno$ci. Najmniejszy ubytek wytrzymato$ci na $ciska-

nie miaty probki bez zawartosci dodatku mikrokrzemionki.

Celem przeprowadzonych badan przedstawionych w publikacji p7 byto poznanie wptywu
dodania metakaolinitu w czasie sporzadzania mieszanki betonowej betonu zwyklego na jego
wybrane wlasciwos$ci techniczne. Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie wytrzymatosci ba-
danego materiatu przy réznej zawartosci metakaolinitu i ocenienie jego roli jako dodatku do
betonu. Do przygotowania probek betonu referencyjnego i z dodatkiem w ilosci 5, 10, 15%
wykorzystano kruszywo naturalne o uziarnieniu 0,125-16 mm oraz cement CEM I11/B-M
(V-LL) 32,5 R. Dodatek metakaolinitu powoduje wzrost wytrzymatosci na sciskanie i zginanie
w 28 dniu dojrzewania betonu. Beton zawierajacy 15% metakaolinitu charakteryzuje sie naj-
mniejszg gestosci mieszanki betonowej, najmniejszym opadem stozka, najmniejsza nasigkli-
woscig oraz najwieksza wytrzymatoscia na sciskanie i zginanie w 28 dniu dojrzewania betonu.
Beton z dodatkiem 5% metakaolinitu charakteryzuje si¢ najmniejsza wytrzymatoscia na $ciska-
nie i zginanie w 28 dniu dojrzewania betonu, a najwicksza wytrzymatos¢ na sciskanie uzyskuje
w 90 dniu. Wzrost wytrzymatosci wyniost 51,6%. Niestety przy badaniu mrozoodpornosci wy-
trzymatos¢ spadta o 32,3%, co swiadczy o braku odpornosci betonu na dziatanie mrozu. Moze
to by¢ spowodowane tym, ze cement, ktory uzyty byt do wykonania betonu, juz w swoim skta-
dzie zawierat od 21 do 35% popiotdéw lotnych oraz wapieni i dodanie metakaolinitu spowodo-
wato jeszcze wiekszy udziat dodatkow w stosunku do czystego Kklinkieru, co mogto ostabi¢

strukturg betonu.
4.2.3. Podsumowanie osiggniecia naukowego

Oryginalnos$¢ pracy habilitacyjnej dotyczy wykorzystania réznych dodatkéw, a przede
wszystkim popiotu lotnego ze spalania osadow $ciekowych jako modyfikatora w technologii
betonu oraz wptywu dodatkow na wybrane wiasciwosci dojrzatego betonu Przygotowana mo-

nografia (m1) oraz prace (p.1 — p.7) maja utylitarne znaczenie dla gospodarki kraju oraz
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ochrony $rodowiska naturalnego. Na podstawie wynikow uzyskanych w toku realizacji osig-

gniecia naukowego mozna zaproponowac nastgpujace Wnioski:

1.

Zmienno$¢ sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych popiotéow lotnych ze spalania

osadow $ciekowych ocenia si¢ jako nieznaczna.

Popioty ze spalania osadéw $ciekowych wykazaty odmienny sktad chemiczny. Najwigkszy
udzial procentowy w probkach popiotu z osadow $ciekowych stanowity tlenki krzemionki,
wapnia, fosforu i glinu. Suma zawarto$ci dwutlenku krzemu (SiO32), tlenku glinu (Al203)
1 tlenku zelaza (Fe2O3) nie spelniata wymagan zawartych w normie PN-EN

450-1+A1:2012.

Aktywno$¢ popiotow lotnych ze spalania osadéw $cickowych nie spelnia wymagania
normy PN-EN 450-1:2012 po 28 i 90 dniach dojrzewania (odpowiednio powyzej 75%
I powyzej 85%). Wskaznik aktywnosci po 28 dniach dojrzewania dla popiotu z Krakowa
wyniost 71,7%, dla Warszawy 68,5%, a dla Lodzi jedynie 61,2%, natomiast po 90 dniach
84,1% dla popiotu z Krakowa, 79,3% dla popiotu z Warszawy i 70,7% dla popiotu z Lodzi.
Tym samym innowacyjne popioty pochodzace ze spalania osadow wykazaly mniejszg ak-
tywnos$¢ pucolanowa niz popiot lotny pochodzacy ze spalania wegla. Jednakze osiggnely
one wymagane wartosci wskaznikow (85%) po dluzszym okresie dojrzewania, co pozwala

zakwalifikowa¢ je do aktywnych dodatkéw mineralnych.

Popidt pochodzacy ze spalania osadow sciekowych jest bogaty w zwigzki fosforu. Powolne
narastanie wytrzymatosci betonow zawierajacych popiot moze by¢ spowodowane obecno-

$cig jonow fosforanowych, ktore opdzniaja proces hydratacji cementu.

Wymywalno$¢ metali cigzkich z probki betonowej z dodatkiem popiotu lotnego ze spalania
osadoéw $ciekowych byta wyzsza niz z samego popiotu, ale nie przekraczata wartosci gra-
nicznych przyjetych dla odpadow obojetnych. Wymywalno$¢ metali ciezkich z probek
z zawarto$cig popiotdw lotnych jest porownywalna lub mniejsza w pordwnaniu do betonu
bez dodatku popiotow lotnych. Migracja metali ci¢zkich do srodowiska wodnego jest nie-
znaczna. Celowe jest jednak prowadzenie dalszych badan dla réznych klas i rodzajow be-

tonu oraz zroznicowanych warunkéw wymywania.

W Zadnym z badanych popiotéw lotnych nie stwierdzono przekroczenia granicznej warto-
Sci wskaznika stezenia promieniotwoérczego izotopéw promieniotwérczych potasu “°K,

radu ?%Ra i toru 22Th, wynoszacej 1,0 Bq/kg. Najmniej bezpieczny pod katem ochrony
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10.

11.

12.

radiologicznej okazat si¢ popidt lotny pochodzacy z oczyszczalni sciekow z Lodzi, ponie-

waz charakteryzowat si¢ najwyzsza warto$cig wskaznika I rowng 0,92 Bg/kg.

Wykorzystane do badan popioty lotne ze spalania osadéw $ciekowych pochodzace z trzech
roznych oczyszczalni $ciekOw sg bezpieczne pod katem radiologicznym i mogg by¢ stoso-

wane w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi i zwierzat.

Badania czasu wigzania mieszanin wykonanych z popiolem lotnym z osadéw $ciekowych
wykazaly, ze najszybciej po 6 godzinach rozpoczela wigzanie mieszanina z popiolem
z Krakowa, w drugiej kolejnosci po 7 godzinach z popiotem z Warszawy. Dla mieszanin
z popiotem z Lodzi uzyskano najmniej korzystne wyniki — wigzanie rozpoczeto si¢ po
9 godzinach. Catkowity czas wigzania mieszanin wyniost dla popiotu z Krakowa i Lodzi

5 godzin, natomiast dla popiotu z Warszawy 5,5 godzin.

Popidt lotny ze spalania osadow $ciekowych wptywa na wlasciwo$ci mieszanki betonowe;.
Wyniki badan konsystencji sg spojne dla poszczegdlnych popiotdéw lotnych i ich zawarto-
$ci. Mieszanki betonowe zawierajagce w swoim sktadzie 2,5 1 5,0% popiotu uzyskaty kon-
systencje S3, przy zawartosci 7,5; 10, 12,5 1 15,0% konsystencje¢ S2, natomiast przy zawar-
tosci 17,5 1 20,0% konsystencj¢ S1. Ewidentnie wida¢, iz stosowany dodatek charaktery-
zuje si¢ wysoka wodozadnos$cig 1 negatywnie wplywa na konsystencje mieszanki betono-

wej — mieszanka jest nieurabialna po krétkim czasie.

Gesto$é $wiezej mieszanki betonowej uzyskata wartosci od 2316 do 2387 kg/m?® dla po-
piotu z Krakowa, od 2242 do 2371 kg/m? dla popiotu z Lodzi, od 2261 do 2399 kg/m?
dla popiotu z Warszawy. Zawarto$¢ powietrza w mieszankach betonowych zalezata od
ilosci wprowadzonego dodatku zamiast cementu 1 rosta ona wraz z wigkszg zawarto$cig

popiotu lotnego.

Najmniejszg zawarto§¢ powietrza uzyskano dla probek BZ réwna 1,7%, natomiast naj-
wickszg zawarto$¢ powietrza zanotowano w mieszankach betonowych, w ktorych zasta-
piono cement w ilosci 20%: 2,9% dla popiotu z Krakowa, 2,4% dla popiotu z L.odzi oraz

3,8% dla popiotu z Warszawy.

Badania wytrzymatosci na Sciskanie betonow po 28, 56, 90 oraz 365 dniach dojrzewania
wykazaly, ze betony z popiotem lotnym pochodzacym z oczyszczalni §ciekow w Krakowie
charakteryzujg si¢ szybszag dynamika wzrostu (od betondw z pozostatymi dwoma typami

popiotow). Beton zawierajagcy w swoim sktadzie popidt lotny z osadow $ciekowych jako
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13.

14.

15.

16.

zamiennik cementu w ilo$ci powyzej 10% charakteryzowat si¢ wigkszg wytrzymatosciag
na $ciskanie w stosunku do betonu poréwnawczego bez dodatku. Srednig wytrzymatosé
na $ciskanie dla betonu zawierajacego popiot z Krakowa ustalono na poziomie 50,1 MPa,
50,6 MPa, 50,8 MPa oraz 61,9 MPa odpowiednio po 28, 56, 90 i 365 dniach dojrzewania.
W przypadku wykorzystania popiotu lotnego z L.odzi i Warszawy zauwazono, ze przy wy-

mianie cementu na popidt w ilosci powyzej 15% wytrzymato$¢ na Sciskanie malata.

Biorac pod uwage sklad fizyko-chemiczny oraz wtasciwosci pucolanowe zastosowanych
popiotow lotnych ze spalania osadow $ciekowych pochodzacych z réznych oczyszczalni
$ciekow zauwazono, ze wigksze stezenie SiO2, Al2O3 1 Fe2Os (Krakow — 57,71%, L.odZ —
36,29%, Warszawa — 46,14%) oraz mniejsze P20s, CaO (Krakéw — 30,81%, Lodz —
49,39%, Warszawa — 41,73%) wpltywa pozytywnie na wzrost wytrzymatosci na $ciskanie
wytworzonych betondéw. Najwigksza wytrzymalo$¢ na S$ciskanie réwng 50,1 MPa
po 28 dniach dojrzewania uzyskaty probki betonu, w ktérych cement zastagpiono popiotem
lotnym z Krakowa w ilo$ci 20%, natomiast najmniejszg wytrzymato$¢ na $ciskanie, rowng
32,4 MPa — probki, w ktérych 2,5% cementu wymieniono na popiét pochodzacy z oczysz-
czalni $ciekdw z Lodzi. W poréwnaniu do probek betonu referencyjnego wzrost wytrzy-

malosci wynidst 18,7%, natomiast spadek 23,2%.

W przypadku wykorzystania popiolow lotnych ze spalania osadéw Sciekowych zaobser-
wowano, ze przy zamianie cementu na popiot w ilosci powyzej 15% wytrzymatosé
na $ciskanie maleje, co nalezy uznac, ze optymalna ilo$¢ popiotu lotnego w betonie wynosi

5-15%.

Popiot lotny ze spalania osadow $ciekowych pochodzacy z trzech oczyszczalni Sciekow
spowodowat spadek gestosci betonu wraz z wieksza zawarto$cia popiotu lotnego. Gestos¢
wahata sie w przedziale od 2410 do 2278 kg/m? dla popiotu z Krakowa, od 2365 do 2210
kg/m? dla popiotu z Lodzi oraz od 2375 do 2200 kg/m? dla popiotu z Warszawy. Wszystkie
betony mozna zakwalifikowac do betonow zwyktych, ktorych gestos¢ miesci si¢ w prze-

dziale od 2000 do 2600 kg/m?.

Dodatek popiotu lotnego z osadow Sciekowych wplywa na zmniejszenie giebokosci pene-
tracji wody pod ci$nieniem. Dla wszystkich wykorzystanych popiotéw zaobserwowano

zmniejszenie glebokosci wraz ze wzrostem udziatu procentowego dodatku.
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Beton zawierajacy popiot z osadow $ciekowych uzyskat zadowalajace parametry wytrzy-
matos$ciowe po 150 cyklach zamrazania i odmrazania. Betony wytworzone z udziatem po-
piotu w ilosci 5-15% sa mrozoodporne. Zaobserwowano wtedy mniejsze spadki wytrzy-
matos$ci na $ciskanie wraz ze wzrostem zawartosci popioldw lotnych z komunalnych osa-

dow Sciekowych w betonie.

Obecne w popiele zwigzki fosforu wptywaja niekorzystnie na rozwoj szczelnej mikrostruk-
tury zaczynu, przyczyniajac si¢ do powstawania porowatej formy fazy C-S-H w otoczeniu

ziaren popiotu.

Strefa kontaktowa pomiedzy ziarnami kruszywa i zaczynem cementowym W hiektorych
fragmentach ma charakter porowaty i1 nieciagly, co moze by¢ zwigzane z obecno$cig
w bliskim otoczeniu ziaren popiotu, ktore poprzez wydzielanie zwigzkow fosforu moga

wptywac na ostabienie mikrostruktury.

Zaczyn cementowy w probce betonu zawierajacej dodatek popiotu odznaczal si¢ wigksza
zawarto$cig pordw powietrznych, wynikajaca prawdopodobnie ze zwigkszonej wodozad-
no$ci mieszanki i utrudnionym zageszczaniem probek lub dziataniem napowietrzajacym

zastosowanych domieszek lub samego popiotu.

Wplyw dodatku popiotu na miejscowe rozluznienie mikrostruktury fazy C-S-H i zwigk-
szenie porowatosci strefy kontaktowej kruszywo-zaczyn oraz zwigkszone napowietrzenie
mieszanki moze by¢ bezposrednig przyczyna obserwowanych spadkdw wytrzymato$ci be-

tondéw z dodatkiem popiotu.

Wzrost temperatury ostabia struktur¢ materiatu. Na powierzchni probki po badaniu wi-
doczne byly powierzchniowe spekania 1 rysy. Efekt wzmocnienia widoczny jest dla beto-
now nagrzewanych do 300°C dla probek, w ktérych wymieniono cement na popiot lotny
z osadow w iloéci 5 i 10%. Duze wartoéci wspotczynnika determinacji R? (powyzej 0,9823
dla popiotu z Krakowa, powyzej 0,9838 dla popiotu z Lodzi oraz powyzej 0,9717 dla po-
piotu z Warszawy) wskazuje na prawidtowe dopasowanie modeli do przyjetych danych

eksperymentalnych.

Wprowadzony do mieszanki betonowej dodatek popiotu z jednej strony przyspiesza proces
karbonatyzacji, przesuwajac w glab betonu front karbonatyzacji, a z drugiej strony po-
wstaje bardziej zwarta mikrostruktura. Dochodzi do zmniejszenia dyfuzyjnos$ci i ograni-

czenia szybko$ci karbonatyzacji.
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4.3.

Dbatos¢ o srodowisko zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju wprowadza mozli-
wos¢ i potrzebe recyklingu odpadow w technologii betonu. Wykorzystanie powstajacych
odpadow wptywa na wlasciwosci mieszanki betonowej oraz na wybrane wtasciwosci doj-

rzatego betonu.

Osiagniecia w zakresie kierunku badan

Za moje osobiste osiggniecia, ktore przyczyniajg sie do rozwoju dyscypliny naukowej Inzynie-

ria Ladowa, Geodezja i Transport, uwazam:

1)

)

(3)

(4)
(5)

(6)

oryginalne badania naukowe wraz z porownawczymi analizami wptywu popiotéw lot-
nych ze spalania osadéw $ciekowych na wybrane wiasciwos$ci betonu zwyktego, w wy-
niku ktorych usystematyzowano wiedz¢ na temat odpadu okreslonego jedynie ogolnym
kodem, ale niezdefiniowanego w zadnym prawie, poza przypisami zawartymi w katalogu

odpaddw,

okreslenie, na podstawie badan naukowych, wlasciwosci fizyko-chemicznych popiotow
lotnych ze spalania osadow $ciekowych, majacych istotny wpltyw na wybrane wtasciwo-

$ci mieszanki betonowe;j 1 dojrzatego betonu,

analiz¢ naukowa zmiennos$ci wlasciwosci popiotéw lotnych ze spalania osadéw $cieko-
wych, ktora jest zwigzana z r6znorodno$cig dostarczonych komunalnych osadow $cieko-

wych z oczyszczalni Sciekow,
opracowanie, na podstawie naukowych badan i analiz, autorskich modeli karbonatyzacji,

analize naukowa wptywu popiotéw lotnych na srodowisko naturalne i mikrostrukture be-
tonu, wptywu wysokiej temperatury na wlasciwosci wytrzymatosciowe oraz wplywu
dwutlenku wegla na proces karbonatyzacji betondw modyfikowanych popiolem ze spa-

lania osadow.

analize naukowg wptywu roznych dodatkéw na wlasciwosci mieszanki betonowej oraz
wybrane wlasciwos$ci dojrzatego betonu — wytrzymatos¢ na $ciskanie, glgbokos¢ pene-

tracji wody pod ci$nieniem, mrozoodpornosc¢.

Wykorzystanie odpadowych produktéw oczyszczalni sciekow — popiotow lotnych ze spalania

osadoéw $ciekowych — zmniejsza ich ilosci, a jednocze$nie umozliwia uzyskanie dodatku

do produkcji betonu. Betony wyprodukowane na bazie popiotéw lotnych ze spalania osadéw
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sciekowych nie wplywaja negatywnie na srodowisko naturalne, ograniczajg wymywanie metali

cigzkich oraz emisyjno$¢ izotopdw promieniotworczych.

Zatem:

popiol lotny ze spalania osadow Sciekowych jest wartoSciowym i bezpiecznym modyfika-
torem betonow — wplywa pozytywnie na wybrane wlasciwosci betonu, nie wpltywa nega-
tywnie na Srodowisko naturalne — jest bezpieczny pod katem radiologicznym i moze by¢
stosowany do wylewania chodnikow, malych drog lokalnych, parkingow, do wznoszenia

ogrodzen, murkow oporowych oraz do tworzenia réznych elementow malej architektury.

5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizo-

wang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczego6l-

nos$ci zagranicznej.

5.1 Dzialalno$¢ naukowo-badawcza i dydaktyczna przed uzyskaniem stopnia doktora
(1995-2000)

W 1995 roku ukonczytam studia magisterskie na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodo-
wiska (obecnie Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska), Szkoty Gtéwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie. Od 1 pazdziernika 1995 roku rozpoczg¢tam prace na stanowisku
asystenta w Zaktadzie Budownictwa Wiejskiego oraz studia doktoranckie. Moja dziatalno$¢
dydaktyczna w tamtym okresie obejmowata prowadzenie zaj¢¢ ze studentami studidw stacjo-
narnych i niestacjonarnych | stopnia, zaréwno na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska,
jak i Inzynierii Produkcji. Zakres przedmiotow obejmowat budownictwo rolnicze, budownic-
two ogolne i materiaty budowlane. W tym czasie aktywnie wlgczatam sie¢ w prace organiza-
cyjne zaktadu. Miatam swoj udzial w unowoczesnianiu bazy aparaturowej oraz modernizacji
wybranych stanowisk badawczych w Laboratorium Budowlanym. Bratam czynny udziat w pra-
cach naukowo-badawczych Zaktadu Budownictwa Wiejskiego oraz prowadzitam badania wta-
sne zwigzanych z tematykg mojej pracy doktorskiej — Ksztattowanie zabudowy wspotczesnych
zagrod rolniczych. Badania terenowe realizowane byty w gospodarstwach wiejskich ukierun-
kowanych na hodowle bydta mlecznego w dawnym woj. radomskim. Ksztattowanie zabudowy
wspotczesnych zagrdd rolniczych jest istotnym aspektem rolnictwa, ktéry ma wplyw na efek-
tywnos$¢ produkcji rolniczej, jakos$¢ zycia rolnikow oraz ochrone srodowiska. Istotne jest umiej-

scowienie budynkow gospodarskich, takich jak stodoty, obory, magazyny i maszynownie,
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w sposob funkcjonalny. Warto zaplanowac je tak, aby byty one tatwo dostepne dla maszyn
rolniczych 1 zwierzat, a takze zapewni¢ odpowiednig izolacj¢ od obszarow mieszkalnych.
Wazne jest, aby maksymalnie wykorzysta¢ dostepng ziemie rolnicza, jednoczesnie dbajac o jej
ochrong przed erozja, degradacja i utratg zyznosci. Mozna to osiaggna¢ poprzez stosowanie od-
powiednich praktyk rolniczych, takich jak uprawy zbiorowe i rotacja upraw. Planujac zabu-
dowe zagrod rolniczych, nalezy uwzglednié przestrzen na pola uprawne, pastwiska, a takze
obszary rekreacyjne i odpoczynkowe dla rolnikow. Optymalne wykorzystanie przestrzeni po-
zwala na efektywne zarzadzanie gospodarstwem rolnym. Przy projektowaniu zabudowy zagréd
rolniczych nalezy zwrdci¢ uwage na ergonomi¢ i bezpieczenstwo pracy. Budynki i infrastruk-
tura powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby utatwia¢ codzienne prace rolnicze i mini-
malizowa¢ ryzyko wypadkoéw. Zabudowa zagrod rolniczych powinna by¢ elastyczna i dosto-

sowana do ewentualnych zmian w produkcji lub rozwoju gospodarstwa.

W 2000 roku uzyskatam stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie Ksztaltowanie
Srodowiska na Wydziale Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie.
W tym okresie opublikowatam dwie oryginalne prace naukowe:

Pisarski Marcin, Gérecka (Rutkowska) Gabriela, Badania zabudowy gospodarstw rolnych

w srodkowej Polsce. Przeglad Techniki Rolniczej i Le$nej, 1996.

Pisarski Marcin, Gérecka (Rutkowska) Gabriela, Bloczki z betonu komorkowego wysokiej

Jjakosci. Przeglad Techniki Rolniczej 1 Le$nej, 1997.

5.2. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora (od 2000)

5.2.1. Zakres dziatalnosci naukowo-badawczej

Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza, poza pracami zwigzanymi z tematem monografii

i z cyklem publikacji opisanym w punkcie 4, dotyczyta rowniez innych waznych zagadnien.
Po obronie pracy doktorskiej kontynuowalam jej temat w ramach pracy statutowej. Dzigki
wspolpracy z Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie zakres powyzszych badan zostat
W znacznym stopniu rozszerzony. Wtasciwe uksztaltowanie programu przemian w strukturze
1 funkcji gospodarstw w Polsce, jak rowniez nakreslenie tempa i kolejnosci podejmowania dzia-
tan bylo kluczem do wielkiego przedsigwziecia, 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 chow bydta
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mlecznego z wlasng reprodukcjg stada, postuzyty do opracowania modeli zabudowy zagréd
rolniczych. Efektem prowadzonych badan terenowych, obliczen i analiz wynikéw w tym okre-
sie byly publikacje artykutow 57 - 60 (zal. 4).

Kolejnym obszarem moich zainteresowan naukowych byly badania dotyczgce rozwigzan
materiatowo-konstrukcyjnych domoéw jednorodzinnych, w tym wykorzystania niekonwencjo-
nalnych Zrédet energii. Badania te miaty na celu poprawg efektywnosci energetycznej i ekono-
miczno$ci domow przy jednoczesnym zmniejszeniu ich wptywu na srodowisko. Niezaleznie
od epoki, w jakiej zyje cztowiek, zawsze dazy on do zapewnienia sobie i swojej rodzinie wia-
snego bezpiecznego schronienia. Z historii budownictwa wida¢, ze na jego rozwoéj miaty wptyw
I nadal majg materiaty budowlane. Zalezy od nich konstrukcja budowli, wymiary, bryta i forma
architektoniczna budynku oraz jego wyglad estetyczny. To dzigki prawidtowo dobranym ma-
teriatom budowlanym, dom jednorodzinny moze zapewni¢ wtasciwe warunki ochrony czto-
wieka przed wptywami atmosferycznymi, ochrony przed czynnikami pochodzacymi od ze-
wnatrz i wewnatrz budynku, izolacyjnosci cieplnej, sztywnosci i statecznosci budynku itp. Ce-
lem prowadzonych badan byta analiza istniejacych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych
stosowanych na terenach wiejskich, a tym samym ocena jakosci przegrod budowlanych. Pro-
wadzone w tym zakresie badania pozwolily na okreSlenie wspotczynnika przenikania ciepta
(U), okreslenie granicy ocieplania istniejacych budynkow jednorodzinnych, wykonanie analizy
mozliwosci wykorzystania ekologicznych materialdéw budowlanych oraz okresleniu wplywu
poszczegblnych materiatow budowlanych na mikrosrodowisko wewnatrz budynku. Obliczenia
optacalnosci ocieplania zostaty przeprowadzone na mozliwie najwigkszej liczbie pordwnywal-
nych zatozen o jednakowym poziomie dla wszystkich budynkow. Badaniom poddane zostaty
przegrody zewngtrzne budynkéw z lat 1958-2006. Analiza badan wykazata, ze $ciany ze-
wnetrzne 1 dachy sg najbardziej newralgicznymi czg¢$ciami budynku pod wzgledem utraty cie-
pta, a wskaznik optacalnosci NPV, mimo bardziej skomplikowanych procedur obliczania,
ze wzgledu na doktadnos$¢ i mozliwos¢ dodatkowego szacowania wynikow, powinien by¢ trak-
towany w dokumentach prawnych na rowni z powszechnie uzywanym w celu okreslenia wa-
riantow termomodernizacyjnych wskaznikiem SPBT. Ponadto, najwigksza oplacalnos¢ wyka-
zuja inwestycje z dodatkowa izolacja cieplng w budynkach z lat 1958-1979. Zastosowanie izo-
lacji ze styropianu 0 optymalnej grubos$ci na $cianach, a z welny mineralnej na dachach budyn-
kow we wszystkich przypadkach gwarantuje spetnienie obecnych wymagan normowych doty-
czacych izolacyjnosci cieplnej przegrod budynkow. Wyniki przeprowadzonych badan przed-

stawiono w publikacjach 42-44, 46-51 (zal. 4).
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W celu poszerzenia opisanych zagadnien w ramach pracy badawczej statutowej, prowa-
dzitam takze badania mozliwosci docieplania istniejagcych budynkéw jednorodzinnych
w aspekcie wykorzystania nieckonwencjonalnych zrédet energii. llo$¢ energii wyprodukowane;j
przez zaprojektowane instalacje obliczona zastata dzigki ogoélnodostepnym, programom kom-
puterowym ,,Kolektorek v1.0”, ,,Wiatrak v1.1” oraz ,, AKWADUKT thermo”. Parametry nie-
ktorych instalacji grzewczych wyznaczano na podstawie danych przez uzyskiwanych od pro-
ducentéw systemu. Symulacje komputerowe pozwolity na doktadng analize funkcjonowania
zaproponowanych rozwigzan instalacyjnych, wykorzystujacych nickonwencjonalne zrodta
energii. W pracy badawczej wybierano optymalne rozwigzania zastosowania niekonwencjonal-
nych zrodet ciepta do celow grzewczych. Przy sprawdzaniu poprawnos$ci przyjetych zatozen
wykorzystywano programy komputerowe. Celem prowadzonych badan bylto takze ustalenie
parametréw pracy solankowej pompy ciepta (SPC), wytwarzajacej energi¢ cieplng na potrzeby
ogrzewania oraz przygotowywania cieptej wody uzytkowej (CWU) w budynku mieszkalnym.
Przyjeto wykorzystanie dolnego zrodta ciepta w postaci poziomych kolektorow gruntowych
usytuowanych w gruntach gliniastych wilgotnych lub piaszczystych suchych. Analize¢ przepro-
wadzono przy wykorzystaniu komputerowego programu symulacyjnego Vito-WP firmy Viess-
mann. Dla przyjetych powierzchni absorbera wyznaczono czas pracy pomp oraz ilo$¢ uzyski-
wanej energii cieplnej i wspotczynnik efektywnosci pompy. Efektem tych badan sg przede
wszystkim prace 39-40 (zal. 4).

Uzupehieniem omawianych badan sg prace dotyczace oceny wlasciwosci cegly pelnej
po kilkudziesigcioletniej eksploatacji. Z przeprowadzonych badan wynika, ze stan budynkow
,ceglanych” jest zréznicowany — od budowli w zadowalajacym stanie technicznym do obiek-
tow zagrazajacych bezpieczenstwu. Przyczyny niszczenia badanych obiektow wynikaja przede
wszystkim z wlasciwosci samych cegiel 1 uzytych zapraw, jak réwniez z usytuowania budyn-
kow w terenie, klimatu czy dbatosci eksploatacyjnej. Efektem tych badan jest publikacja 45
(zal. 4).

Rosnace wymagania prawne, dotyczace ograniczania strat energii, Oraz rosngca swiado-
mos¢ ekologiczna spoleczenstwa i1 szeroko pojety rozwoj technologiczny sktonity mnie do wy-
konania badan izolacji termicznej wybranych budynkow. Prowadzone w tym zakresie badania
pozwolity na dokonanie analizy 1 oceny wystepowania btedow w wykonawstwie izolacji ter-
micznej w budynkach jednorodzinnych na podstawie badan kamera termowizyjng. Wyniki ba-

dan opublikowano w pracy 26 i 42 (zal. 4).
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W wyniku realizacji pracy badawczej w ramach dziatalno$ci statutowej i wspotpracy
z Zaktadem Wodociggow i Kanalizacji oraz National University of Water and Environmental
Engineering (Réwne, Ukraina), prowadzitam badanie wielko$ci i zmiennos$ci zuzycia wody
na terenie Kampusu SGGW w latach 2012-16 (21, zal. 4). Na podstawie zarejestrowanych
wskazan wodomierza przedstawiono badanie wielkos$ci i zmienno$ci zuzycia wody na terenie
Kampusu SGGW w latach akademickich 2012/16. Srednie jednostkowe zuzycie wody w czasie
realizacji zaje¢ wyniosto 26,6 dm?/student/dobe dla studenta studiéw stacjonarnych i 19,7
dmd/student/dobe dla studenta studiéw niestacjonarnych. W okresie wakacyjnym wskazniki sa
nizsze i wynosza odpowiednio 18,4 i 11,8 dm®/student/dobe. Wskazniki te zostaly okreslone
bez uwzglednienia zuzycia wody w akademikach. Wspotczynnik szczytu dobowego wyniost
1.36, a wspolczynnik szczytu godzinowego 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 dystry-
bucji wody na terenie Kampusu SGGW jest podobna do weekendowej struktury dystrybucji
wody w budynkach wielorodzinnych i budynkach mieszkalnych, z wyjatkiem po6zniejszego

wystapienia wieczornego szczytu.

W ramach tej wspotpracy prowadzone byly roéwniez badania (18, 33 zal. 4) majace na
celu okreslenie warto$ci wymywania wybranych metali cigzkich z betonow zwyktych klasy
C16/20, zawierajacych 15% popiotow lotnych pochodzacych z termicznego przeksztalcania
osadow $ciekowych (w stosunku do obliczonej ilosci cementu). Probki betonéw rozdrobniono
na frakcje ponizej 4 i ponizej 1 mm, ktore nastepnie poddano wymywaniu, a w powstalym
eluacie oznaczano zawarto$¢ metali cigzkich: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As, Sb oraz Se. Stwier-
dzone stezenia metali sg znacznie ponizej warto$ci maksymalnych, okreslonych w wymogach
prawnych, ktdre nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi i ktdre defi-
niujg substancje szczegolnie szkodliwe dla srodowiska wodnego, a takze od granicznych war-
tosci wymywania, wymaganych przy dopuszczaniu odpaddéw obojetnych do sktadowania. Na
tej podstawie stwierdzono, ze migracja metali ciezkich z betonow z dodatkiem popiotéw do
srodowiska wodnego jest nieznaczna i nie powinna stanowi¢ istotnego problemu przy zastoso-
waniu w budownictwie. Badania wymagaja jednak kontynuacji dla réznych klas i rodzajow

betonu oraz zréznicowanych warunkéw wymywania.

Wspolnie przeprowadzono réwniez analize poréwnawczg wybranych metod stosowa-

nych do obliczania instalacji wodociggowych. W tym celu poréwnano metodyke obliczania
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instalacji wodociggowych wedlug norm PN-B-01706:1992 oraz PN-EN 806-3:2006. Na zasi-
leniu standardowo wyposazonego mieszkania uzyskujemy przeptyw obliczeniowy o okoto 16%
wyzszy, stosujac norm¢ europejska. Dodatkowo przeptywy obliczeniowe na zasileniu budyn-
kow wielorodzinnych poréwnano z formutami podawanymi w literaturze oraz wynikami badan
wilasnych. Przeptywy pomierzone srednio sg dwu-, trzykrotnie nizsze od wartosSci obliczenio-
wych ustalanych wedlug norm. Jednoczes$nie sa one poréwnywalne lub nieznacznie wyzsze od

tych ustalanych wedtug modeli podawanych w literaturze (32, zal. 4).

Ostatnim z kierunkéw badan, ktory obecnie jest glownym nurtem moich zainteresowan
naukowych, sg zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem réznych dodatkéw jako zamiennik ce-
mentu lub kruszywa do betonéw zwyktych oraz zapraw cementowych. Rozwijajagc wspotprace
ze $rodowiskiem naukowym Politechniki Lubelskiej, Szkota Gtowng Shuzby Pozarniczej w
Warszawie, Faculty of Engineering at Artvin Coruh University (Turcja) oraz Institute of Con-
struction and Architecture at National University of Water and Environmental Engineering
(Réwne, Ukraina), od roku 2015 zajmuj¢ si¢ badaniami dotyczgcymi mozliwosci racjonalnego
wykorzystania popiotow lotnych ze spalania osadow Sciekowych pochodzacych z oczyszczalni
sciekow w Warszawie w technologii betonu zwyktego. Efektem tych badan i wspolpracy sa
publikacje (3-5, 9, 11-13, 15-17, 19-20, 22-25, 29-31, 34, 36-38, zal.4).

Popioty lotne moga by¢ wykorzystane w technologii betonu, gdy spetnione zostang wy-
magania zawarte w normie PN-EN 450-1:2012 — tgczna zawartos¢ Al.O, Fe>Os3 oraz SiO; po-
winna wynosi¢ min. 65% wagowych, w tym zawarto$¢ reaktywnego SiO2 €O najmniej
25% s.m. Catkowita zawartos¢ alkaliow obliczana jako zawarto$¢ Na2O (réwnowaznik) nie
powinna by¢ wigksza niz 5% S.m., natomiast zawartos¢ reaktywnego CaO nie powinna prze-
kracza¢ 10%, MgO: 4%, a rozpuszczalnego fosforanu (P20s): 100 mg/kg. Bioragc pod uwage
powyzsze stwierdzenie, glownym celem przeprowadzonych prac badawczych byla analiza
1 ocena wilasciwosci fizyko-chemicznych popiotow lotnych z termicznego przeksztalcania 0sa-
dow $ciekowych 1 wskaznika aktywnos$ci pucolanowej. Drugim waznym celem bylo zbadanie
wplywu tego dodatku na wtasciwosci mieszanki betonowej (konsystencje, zawarto§¢ powie-
trza, gestos$¢) 1 dojrzatego betonu (wytrzymalo$¢ na $ciskanie w rdznych okresach dojrzewania,
glebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem, gestos¢, mrozoodpornos¢). Uzyskane wyniki po-
twierdzaja mozliwos$¢ zagospodarowania odpaddw w postaci popiotu lotnego jako substytutu
cementu do produkcji betonu. Dodatkowo badania wykazaty, ze powstaly beton na bazie po-

piotu z osadu jest materiatem ekologicznym i nie zagraza srodowisku naturalnemu.
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W 2019 roku poszerzytam swoj zakres zainteresowan badawczych o badania zmiennosci
popiotéw lotnych ze spalania osadoéw Sciekowych pochodzacych z trzech oczyszczali sciekow
z Krakowa, z Lodzi i z Warszawy, wptywu wysokiej temperatury i dwutlenku wegla na beton
wytworzony na bazie tych dodatkéw. Wyniki badan w tym zakresie mozna znalez¢ w mojej
monografii wydanej w 2023 roku, stanowigcej osiggniecie naukowe zgloszone do postepowa-

nia habilitacyjnego.

5.2.2. Dorobek publikacyjny

Moj catkowity dorobek publikacyjny obejmuje tacznie 66 prac naukowych opubliko-
wanych w punktowanych czasopismach o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Jestem
wspotautorem 27 artykuléw w czasopismach ze wspotczynnikiem Impact Factor w tym 23 w
bazie Web of Science. W zakresie moich osiagni¢¢ publikacyjnych znajduja dwie monografie i
rozdziaty w monografiach w jezyku polskim oraz referaty wygloszone na konferencjach.
Sumaryczna liczba punktow MNiSW opisujaca moj dorobek naukowy od 2000 roku wg listy
czasopism punktowanych MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 2492.
Sumaryczny Impact Factor opublikowanych przeze mnie artykulow wynosi 57,248. Liczba
cytowan wedlug bazy Web of Science wynosi 122, a indeks Hirscha 6. Liczba cytowan
wedlug bazy Scopus wynosi 139, a indeks Hirscha 6. Liczba cytowan wedlug bazy Google
Scholar wynosi 299, a indeks Hirscha 8. Wykaz wskaznikéw oceny dorobku naukowego z

punktacja stanowigcy osiggniecie naukowe, opism zestawiono w zatgczniku 4.

5.2.3. Udzial w konferencjach naukowych
W okresie dotychczasowej pracy zawodowej uczestniczytam biernie lub aktywnie w kil-
kudziesigciu konferencjach naukowych, wyglaszatam referaty, prezentowatam postery i zgta-

szatam artykuly do materiatow konferencyjnych, m.in.:

1. IX Konferencja Naukowa — Wie$ Polska w Nowym Stuleciu. Kierunki planowania prze-

strzennego i architektury wspotczesnej wsi Biatystok-Wigry, 19-21 maja 2000.

Rutkowska Gabriela. Ksztattowanie zabudowy siedliska rolniczych w dostosowaniu do

wymogow produkcji rolnej.

2. Konferencja Naukowo-Techniczna ,, InZynierskie i przestrzenne aspekty zabudowy obsza-

réw niezurbanizowanych”, Warszawa-Rogow, listopad 2002.
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Rutkowska Gabriela, Ksztattowanie form budynkow jednorodzinnych na wsi w technolo-

gii Sunday system.

Konferencja Naukowa Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska Obszaréw Niezurbanizowa-

nych — Woda w Inzynierii Krajobrazu, \Warszawa 2002.

Rutkowska Gabriela, Technical and social infrastructure of the commune of Wyszkéw in

comparison with UE requirements.

Konferencja Naukowa Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska Obszaréw Niezurbanizowa-

nych — Woda w InZynierii Krajobrazu, \Warszawa, 2002.

Rutkowska Gabriela, Rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne doméw jednorodzinnych

na przyktadzie Gminy Koscian.

Konferencja Naukowa ,, Gospodarka przestrzenna Polskich miast i wsi”, Biatystok, 2002,
Rutkowska Gabriela, Modelowa zabudowa wspotczesnych zagréd rolniczych w dostoso-

waniu do produkcji rolnej.

X1 Konferencja ,, Kompleksowe i szczegétowe problemy inzynierii Srodowiska”, Politech-
nika Koszalinska, Dartowo, 23-26 maja 2013.

Rutkowska Gabriela, Klepak Olga, Podawca Konrad, Problemy strat ciepta w istniejgcych

budynkach jednorodzinnych w kontekscie bledow wykonawczych.

X1 Konferencja ,, Kompleksowe i szczegotowe problemy inZynierii Srodowiska”, Politech-
nika Koszalinska, Dartowo, 23-26 maja 2013.

Podawca Konrad, Rutkowska Gabriela, Analiza przestrzennego rozktadu typow zanie-

czyszczen powietrza w uktadzie dzielnic m.st. Warszawy.

Konferencja Naukowa ,, Techniczne i przyrodnicze aspekty w budownictwie i inZynierii Sro-
dowiska”, Warszawa, 1617 czerwca 2016.

Rutkowska Gabriela, Wichowski Piotr, Mroczkowska Aneta, Ksztaltowanie wlasciwosci

betonu zwyklego na bazie cementow z dodatkiem witokien stalowych i popiotu lotnego.

Konferencja naukowa ,, Techniczne i przyrodnicze aspekty w budownictwie i inZynierii sro-
dowiska”, Warszawa, 1617 czerwca 2016.

Wichowski Piotr, Rutkowska Gabriela, Analiza porownawcza instalacji wodociggowej

zaprojektowanej w Swietle zmiennych zalecen projektowych.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

XXV Mig¢dzynarodowa Konferencja naukowa pod patronatem Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi, 16 wrzesnia 2020. Problemy intensyfikacji produkcji zwierzecej z uwzglednie-
niem ochrony srodowiska, standardow UE i produkcji energii alternatywnej, w tym bio-

gazu.

Rutkowska Gabriela, Wisniewski Krzysztof, Kanarek Adrian. Wphyw srodowiska piele-
gnacji betonu zwyktego wykorzystywanego w budowie wsi na wybrane wiasciwosci fi-

zyczne.

1%t International Conference Strategies toward Green Deal Implementation — Water and
Raw Materials (ICGreenDeal2020), 14-16 December 2020, IGSME PAN. Krakow.
Rutkowska Gabriela, Chalecki Marek, Fly ash from thermal conversion of sludge as a

cement substitute in concrete manufacturing. Referat on-line.

2% International Conference Strategies toward Green Deal Implementation — Water and
Raw Materials (ICGreenDeal2020), 8-10 December 2021, IGSME PAN. Krakow.
Wisniewski Krzysztof, Rutkowska Gabriela, Jeleniewicz Katarzyna, Dgbkowski Norbert,
Wojt Jarostaw, The impact of fly ashes from thermal conversion of sewage sludge on prop-

erties of natural building materials on the example of clay. Referat on-line.
Dni Betonu 2021, 11-13 pazdziernik 2021, Wista.

Rutkowska Gabriela. Ocena i analiza wptywu wlasciwosci popiotu lotnego z termicznego
przeksztatcania osadow Sciekowych na wytrzymalos¢ betonu wyprodukowanego z jego

udziatem.
7" International Conference on Water Resource and Environment (WRE 2021).

Rutkowska Gabriela, Chalecki Marek, Assessment and analysis of effect of properties of
various fly ashes from thermal conversion of sewage sludge on strength parameters of con-

cretes manufactured with their addition. Referat on-line.

3" International Conference Strategies toward Green Deal Implementation — Water and
Raw Materials (ICGreenDeal2020), 5-7 December 2022, IGSME PAN. Krakow.

Wisniewski Krzysztof, Rutkowska Gabriela, Jeleniewicz Katarzyna, Dgbkowski Norbert,
Wojt Jarostaw, Ekologiczne materialy budowlane na przyktadzie kompozytu glinowo-po-

piotowego jako dobre zagospodarowanie popiolow lotnych z termicznej konwersji osadow.

XIl Koferencja Naukowa INFOGLOB 2022, 7-9 czerwca 2022:.
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Jeleniewicz Katarzyna, Rutkowska Gabriela, Zéttowski Mariusz, Kula Dorota, Ground

waste glass addition influence on the concrete prepared with their participation properties
17. X1l Koferencja Naukowa INFOGLOB 2022, 7-9 czerwca 2022.

Rutkowska Gabriela, Zoéttowski Mariusz, Fly ash from thermal transformation of sewage

sludge as an alternative additive to concrete resistant to environmental influences.
18. X111 Konferencja Naukowa INFOGLOB 2023, 23-26 maja 2023.

Rutkowska Gabriela, Zotowski Mariusz, Ogrodnik Pawet, Popiét lotny z osadéw Scie-

kowych jako sktadnik mieszanki betonowej odporny na wplbyw srodowiska.
19. Dni betonu 2023, 9-11 pazdziernika 2023, Wista.

Rutkowska Gabriela, Popidt lotny z osadow sciekowych jako dodatek do betonu w ujeciu

obowigzujgcych norm.
5.2.4. Projekty badawcze

W roku 2019 uzyskatam finansowanie projektu badawczego pt.: ,,Popidt lotny z termicz-
nego przeksztatcania osadow sciekowych jako modyfikator betonow”, ktorego bytam Kierow-
nikiem (Umowa nr MNISW/2019/174/DIR z dnia 13 czerwca 2019 r. dotyczaca przyznania
dofinansowania w konkursie: ,,Inkubator Innowacyjnosci 2.0”, realizowanym w ramach dzia-
tania pn. ,,Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikow prac B+R
w jednostkach naukowych i przedsigbiorstwach” w ramach Programu Operacyjnego Inteli-
gentny Rozwdj 2014-2020 — Dziatanie 4.4).

W roku 2022 bratam udziat w pracach naukowo-badawczych dotyczacych rozwoju tech-
nologii efektywnego energetycznie i procesowo budownictwa senioralnego pod nazwa "BIO-
PAN components" — kierownik projektu w SGGW: Lukasz Mazur. W ramach realizacji prac
przygotowatam raport: Recykling materiatow budowlanych. Analiza sladu weglowego i recy-

klingu materiatow budowlanych dla domu senioralnego.
5.2.5. Pozostata dzialalnos¢ naukowa

Miarg moich pozostatych osiggnie¢ naukowych jest zgtoszenie patentowe P.437589 — Be-
ton o poprawionej wytrzymato$ci i mrozoodpornosci. Przedmiotem wynalazku jest wysokoja-
ko$ciowy 1 trwaty beton zawierajacy popidt lotny pochodzacy z termicznego przeksztatcania

osadow $ciekowych.
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Uczestniczytam w komitecie organizacyjnym XII Konferencji Naukowej INFOGLOB or-
ganizowanej w roku 2023. Glownym oOrganizatorem wydarzenia byla Katedra Transportu
1 Handlu Morskiego Wydziatu Ekonomicznego Uniwersytetu Gdanskiego wraz ze wspoétorga-
nizatorami, w tym Szkolg Gléwnag Stuzby Pozarniczej oraz Szkola Gléwng Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Celem konferencji byta integracja srodowisk naukowych i prakty-
kéw biznesu, wymiana pogladow i prezentacja wynikow badan oraz praktycznych doswiadczen
zwigzanych z zakresem tematycznym konferencji, a takze wskazanie mozliwosci do dalszych

badan.

Za pozytywng czg$¢ mojej dziatalnosci naukowej uwazam powierzenie mi przez redakto-
row czasopism zagranicznych i polskich prac naukowych do zaopiniowania. Recenzowatam
prace dla Materials, Crystals, Buildings, Energies Polymers, Sustainability, Magnetochemistry,
Applied Science, Sensors, Minerals, Journal of Testing and Evaluation, Journal of Ecological
Engineering, Structural Concrete, Przeglad Naukowy Inzynieria i Ksztattowanie Srodowiska,
ACTA Scientiarum Polonorum. Architectura. W sumie bytam recenzentem 46 prac nauko-

wych.

Bylam takze recenzentem poradnikow Ministerstwa Edukacji 1 Nauki dla nauczycieli
i uczniow z zakresu budownictwa ogolnego, krycia dachow dachéwka ceramiczng, cementowa,

ptytami dachowymi oraz wykonywania obrobek blacharskich dachowych 1 elewacyjnych.

Peitam rowniez funkcj¢ redaktora goscinnego w wydaniu specjalnym — Reinforced Con-
crete: Engineering Structure and Mechanical Behavior. A special issue of Materials (ISSN
1996-1944). To wydanie nalezy do sekcji "Construction and Building Materials", 2023.

5.2.6. Najwazniejsze wyroznienia
W dotychczasowej pracy zawodowej zastatam wyrdzniona przez JM Rektora SGGW na-

grodami:

e Nagroda Zespotowa II stopnia JM Rektora za osiggnigcia naukowe, 2023 r.
e Nagroda Zespotowa III stopnia JM Rektora za osiggni¢cia naukowe, 2022 r.
e Nagroda Zespotowa III stopnia JM Rektora za osiggnigcia naukowe, 2021r.
e Nagroda Zespotowa III stopnia JM Rektora za osiggnigcia naukowe, 2019 r.

e Nagroda Zespotowa II stopnia JM Rektora za osiggnigcia organizacyjne, 2016 r.
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oraz nagrodami za promotorstwo wyréoznionych prac magisterskich, ufundowanymi przez Prze-
wodniczacego Oddziatu Warszawskiego PZITB, Przewodniczacego Rady MOIIB oraz Prze-
wodniczacego Oddzialu 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 Budownic-
two, pt.: Ksztattowanie mrozoodpornosci betonow zwyktych na bazie cementow z do-
datkiem popiolu 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 Budownic-
two, pt.: Ocena wplywu zeolitu i popiotu lotnego na wytrzymatos¢ w wybranych okre-
sach dojrzewania betonu zwyklego, absolwent Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Sro-

dowiska 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 Budownic-
two, pt.: Ocena modyfikacji kompozytébw cementowych polimerami, absolwent Wy-

dzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska na kierunku Budownictwo.

W 2016 roku dostatam Odznaczenie Prezydenta RP — Medal Srebrny za Dlugoletnia
Sthuzbe.

W Polsce od 23 lat organizowany jest Konkurs ,,Polski Produkt Przysztosci” (PPP). Celem
Konkursu PPP jest wylonienie i wypromowanie opracowanych w Polsce innowacyjnych pro-
duktow 1 technologii, ktore maja potencjal, by zaistnie¢ nie tylko na rynku krajowym,

ale rowniez Swiatowym. W pazdzierniku 2020 roku ztozytam wniosek do XXII1 edycji:

Whiosek konkursowy: Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj, O$ priorytetowa 2 — Wspar-
cie otoczenia i potencjatu przedsiebiorstw do prowadzenia dzialalno$ci B+R+I dzialanie 2.4
Wspotpraca w ramach krajowego systemu innowacji poddziatanie 2.4.1 Centrum Analiz i Pi-
lotazy Nowych Instrumentow inno_LAB Polski Produkt Przysztosci XXIII edycja — innoBET-
kos — Beton zwykly na bazie popiotu lotnego 7 termicznego przeksztatcania osadow scieko-
wych.

Ztozenie wniosku patentowego: Beton 0 poprawionej wytrzymatosci i mrozoodpornosci. P.

4375809.
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5.2.7. Staze zawodowe i naukowe, wspétpraca miedzynarodowa i recenzje

Od 2010 roku moje zainteresowania naukowe dotycza obszaru badan zwigzanego z tech-

nologia produkcji betonu — modyfikacja betonu zwyktego innowacyjnymi dodatkami.

0Od 2015 roku wspotpracuje z duzym przedsiebiorstwem BUDOKRUSZ S.A. przy projek-
tach badawczych zwigzanych z zastosowaniem odpadow z termicznego przeksztalcania osa-
dow ciekowych do produkcji mieszanek betonowych. W ramach stazy — wspoltpracy z przed-

sigbiorstwem, przygotowywalam i wykonywatam badania dotyczace dwoch projektow:

e POIR.04.01.02-00-0091/16. Badanie mozliwosci komercyjnego wykorzystania odpa-

dow z termicznego przeksztatcania osadow sciekowych do produkcji betonow popioto-

wych.

e POIR.04.01.02-00-0036/17. Badanie mozliwosci wykorzystania odpadow z termicz-

nego przeksztatcania osadow sciekowych do produkcji betonow popiotowych.

W ramach wspoétpracy od 2021 roku z przemystem wdrozytam z sukcesem w zaktadzie
prefabrykacji betonowej PEKABEX S.A. w Mszczonowie technologi¢ produkcji innowacyj-
nych wielkogabarytowych prefabrykowanych elementéw konstrukcji budowlanych z betonu
lekkiego wysokich wytrzymatosci. W pierwszym etapie wdrozenia prowadzitam prace projek-
towe, badawcze i laboratoryjne. Opracowane zostaly autorskie receptury betonu lekkiego, cha-
rakteryzujacego si¢ bardzo wysoka wytrzymatoscig koncowg a takze wysokg wytrzymatoscig
wczesng oraz szeregiem pozostatych parametrow wymaganych przy produkcji prefabrykatow
zelbetowych. W kolejnym etapie opracowane wcze$niej receptury wdrozono w masowej pro-
dukcji w zaktadzie prefabrykacji, opracowano technologie produkcji mieszanki betonu lek-

kiego na wezle betoniarskim, a takze zdefiniowano metody betonowania oraz pielegnacji.

W okresie od 1 czerwca do 2 wrzesnia 2019 roku odbytam 3-miesigczny staz naukowy
w zakresie technologii materiatdw budowlanych na National University of Water and Envi-
ronmenntal Engineering in the Institute of Building and Architecture (Réwne, Ukraina).
Staz zostal zrealizowany w ramach umowy o statej wspotpracy miedzy NUWEE 1 SGGW,
obejmujacej dziatalnos¢ badawczg 1 dydaktyczng (umowa o podwojnym dyplomowaniu). W
ramach stazu zapoznatam si¢ z projektami badawczymi prowadzonymi przez pracownikow
NUWEE, prowadzitam wyklady i seminaria dla studentéw i pracownikow Instytutu — doty-

czace wplywu popiotu lotnego z termicznego przeksztalcania osadow $ciekowych na parametry
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betonu zwyklego. Przeprowadzitam rowniez badania w laboratorium konstrukcyjnym techno-
logii betonu z dodatkami popiotu lotnego. W ramach powstatej wspotpracy zostat opubliko-
wany artykut:

Rutkowska G., Fronczyk J., Filipchuk S. Wplyw wlasciwos$ci popiotu lotnego z termicz-
nego przeksztatcenia osadéw Sciekowych na parametry betonu zwyktego. Acta Scientia-

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

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke lub sztuke.
6.1. Dzialalno$¢ dydaktyczna po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (2000-2023)

Dziatalno$¢ dydaktyczna, ktorg obecnie prowadze, jest $ciSle zwigzana z moimi zaintere-
sowaniami naukowymi oraz kierunkiem prowadzonych badan. Po uzyskaniu stopnia doktora
jako asystent, a po roku jako adiunkt kontynuowatam pracg w Katedrze Mechaniki i Konstruk-
cji Budowlanych.

W ramach pracy dydaktycznej w Katedrze Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych zaktua-
lizowatam szereg instrukcji do ¢wiczen laboratoryjnych, m. in.: Badanie gestos$ci nasypowe;j
1 jamistosci kruszyw, Badanie sktadu ziarnowego kruszywa, Badanie czasu wigzania zaprawy
gipsowej, Badanie nasigkliwosci materiatdéw budowlanych, Dobor kruszywa do mieszanki be-
tonowej metoda kolejnych przyblizen, Badanie wtasciwosci mieszanki betonowej — konsysten-
cji, zawartos$ci powietrza, gestosci, Badanie whasciwosci dojrzatego betonu — gestosci, wytrzy-
matosci na S$ciskanie, zginanie, $cieranie, mrozoodpornosci, glgbokosci penetracji wody
pod ci$nieniem. Przeprowadzitam réwniez modernizacj¢ wybranych stanowisk do badan labo-
ratoryjnych. W ramach pracy dydaktycznej opracowatam autorskie programy zaj¢¢ dydaktycz-
nych — wyktady i ¢wiczenia m.in.: Materialy budowlane w budownictwie energooszczednym,
Rolnicze budowle kubaturowe, Materiaty budowlane i technologia betonu |, Materiaty budow-
lane i technologia betonu II, Materiaty budowlane, Technologia betonu, Budowle przetwérstwa

rolno-spozywczego. Obecnie prowadzg zajgcia z przedmiotow:

e technologia betonu (studia I stopnia, stacjonarne i niestacjonarne) — wyktad, ¢wiczenia
laboratoryjne, ¢wiczenia projektowe,
e materialy budowlane i technologia betonu II (studia I stopnia, stacjonarne i niestacjo-

narne) — wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia projektowe,
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e materiaty budowlane (studia I stopnia, stacjonarne) wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne,

¢wiczenia projektowe.

Na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa

Wiejskiego prowadzitam réwniez przedmioty:

e Budownictwo ogodlne i materialty budowlane, kierunek Budownictwo, studia stacjo-
narne,

e Podstawy budownictwa, kierunek Budownictwo, studia stacjonarne,

e Materiaty budowlane i technologia betonu, kierunek Budownictwo, studia stacjonarne,

e Unieszkodliwianie $ciekdéw 1 osadow,

e Rolnicze budowle kubaturowe, kierunek Budownictwo, studia stacjonarne,

e Materiaty budowlane w budownictwie energooszcz¢dnym, kierunek Budownictwo, stu-

dia stacjonarne,

Na Wydziale Nauk o Zwierzgtach Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego prowa-
dzitam przedmiot: Budownictwo inwentarskie, a na Migdzywydziatowym Studium Gospodarki

Przestrzennej ¢wiczenia terenowe: Srodowiskowe podstawy gospodarki przestrzenne;.

W ramach umowy dydaktycznej miedzy NUWEE 1 SGGW opiekowatam si¢ rowniez
studentami z Ukrainy, realizujacymi prace magisterskie z zakresu budownictwa w Katedrze
Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych. Prowadze seminaria dyplomowe dla kierunku budow-
nictwo — studia I stopnia stacjonarne. Od 2001 roku dnia dzisiejszego bytam promotorem 181
prac dyplomowych na studiach I i Il stopnia na kierunku Budownictwo i promotorem na stu-
diach I stopnia na kierunku Inzynieria I Gospodarka Wodna na wydziale Budownictwa i Inzy-

nieria Srodowiska, a takze recenzentem okoto 40 prac.

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna byta wielokrotnie doceniana przez studentow wydzialu Bu-
downictwa i Inzynierii Srodowiska w Warszawie. Miato to odzwierciedlenie w wykonywanych
cyklicznie ankietach oceniajacych jakos¢ ksztalcenia, w ktérych prowadzone przeze mnie za-
jecia byly dobrze oceniane. Za swoja dzialalno$¢ dydaktyczng zostatam w 2023 roku odzna-

czona dyplomem Dziekana Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska.

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

Bedac adiunktem, oprdocz pracy naukowej i dydaktycznej, bratam aktywny udziat w dzia-
talnosci organizacyjnej i promocyjnej Wydziatlu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
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a 0d 2019 roku Instytutu Inzynierii Lagdowej. W 2013 roku decyzja Rektora zastatam powotana
na cztonka Komisji Inwentaryzacyjnej. Podstawowym zadaniem Komisji byto przeprowadza-
nie inwentaryzacji drogg spisu z natury oraz przedstawianie wnioskéw, w szczegdlnosci doty-
czagcych sposobu rozliczania roznic inwentaryzacyjnych oraz protokotéow likwidacyjnych.

Prace w Komisji zakonczytam w pazdzierniku 2020 r.

Od 2000 r. bior¢ aktywny udziat w corocznych majowych Dniach SGGW w Warszawie.
Bytam odpowiedzialna migdzy innymi za przygotowanie stanowiska Katedry Inzynierii Bu-

dowlanej a obecnie Katedry Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych.

W dniu 1.10.2019 r. Rektor Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie mia-
nowat 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¢ funkcjo-
nowania w strukturze Wydziatu. W Katedrze obecnie jest zatrudnionych 25 nauczycieli akade-
mickich w tym: 1 profesor, 3 doktoréw habilitowanych na stanowisku profesora SGGW,
2 doktoréw habilitowanych na stanowisku adiunkta, 8 doktorow inzynieréw na stanowisku ad-
iunkta, 2 doktoréw na stanowisku adiunkta, 2 doktoréw inzynierow na stanowisku asystenta,
5 magistréw inzynieréw na stanowisku asystenta, 2 magistrow na stanowisku asystenta. Jestem
odpowiedzialna za organizacje pracy dydaktycznej i naukowo-badawczej realizowanej w Ka-

tedrze, a takze za utrzymanie stanu technicznego pracowni — Laboratorium Budowlanego.

Od poczatku pehienia funkcji Kierownika Katedry moim celem bylo i jest rozwoj kadry
naukowo-badawczej oraz zwigkszenie potencjatu badawczego Laboratorium Budowlanego.
W Katedrze Mechaniki i Konstrukcji Budowlanych w celu rozwoju kadry naukowo-badawczej,
rozpisywane sg konkursy na stanowiska asystentow i adiunktéw badawczo-dydaktycznych
w zakresie konstrukcji budowlanych i zakresie mechaniki teoretycznej. Biorg udziat jako czto-
nek w Komisji Konkursowej dla wyboru odpowiedniego kandydata. W 2020 roku zatrudnione
zostaty 4 osoby z politechnik oraz doktor z Biatorusi. Ponadto, kazdego roku zaj¢cia realizo-
wane przez Katedre w jezyku angielskim prowadzi dwoch profesorow z zagranicy w ramach

programu Visiting Professors.

Dziatajac na podstawie Statutu Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
Dziekan Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska powotat mnie do zespotu Rady Pro-
gramowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport na kadencj¢ 2019-2020 oraz 2020—2024.

Jest to dla mnie duze wyr6znienie. Zadania Rady Programowej, w tym moje, obejmuja:
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1) wspieranie dzieckana w procesie nadzoru nad zapewnianiem jakoéci ksztalcenia w ramach
kierunkow studiow przyporzadkowanych danej dyscyplinie, w moim przypadku dotyczy to
kierunkow: Budownictwo oraz Inzynieria i Gospodarka Wodna;

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

3) opracowywanie i modyfikowanie projektow programéw i planéw studiow;

4) analiza wynikow ewaluacji zaje¢ dydaktycznych i formutowanie rekomendacji w tym zakre-
sie;

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

6) wykonywanie innych zadaf zwiazanych z zapewnianiem jakosci ksztalcenia, okre§lonych

przez Rektora lub dziekana.

Od roku 2015 jestem cztonkiem Polskiego Zwiazku Inzynieréw i Technikéw Budownic-

twa Oddziat Warszawski oraz cztonkiem NSZZ ,.Solidarnosé”.

Czlonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach nauko-

wych wraz z informacja o pelionych funkcjach.

e Polski Komitet Normalizacyjny — obecnie pelniona funkcja — Cztonek Komitetow
Technicznych od 28 wrzesnia 2022 r. z prawem do glosowania.
KT 214 ds. Wyrobow Bitumicznych i Polimerowych do Izolacji Wodochronnych w
Budownictwie.
KT 234 ds. Elementéw do Pokry¢ Dachowych.

¢ Polski Zwigzek Inzynierow i Technikéw Budownictwa PZITB, okres cztonkostwa:
od 2015 — obecnie, petniona funkcja — Cztonek Towarzystwa.

e Niezalezny Samorzadny Zwigzek Zawodowy ,,Solidarno$¢”, okres czlonkostwa: od

2015 — obecnie, petniona funkcja: Cztonek.
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