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1. Dane osobowe

a) Imie i nazwisko: Teresa Rucinska

b) Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

Stopien naukowy — doktor nauk technicznych z zakresu budownictwa, Wydziat

Budownictwa i Architektury, Politechnika Szczeciriska, 10.10.2008 r.

c) Tytutrozprawy: , Wspodtzaleznos$¢ wiasciwosci mechanicznych styrobetonu”

d) Promotor:

Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Kiernozycki (Politechnika Szczeciiska, obecnie ZUT w

Szczecinie)
e) Recenzenci:
Dr hab. inz. Wiestawa Gtodkowska (Politechnika Koszaliriska)
Dr hab. inz. Halina Garbalinska (Politechnika Szczecinska, obecnie ZUT w Szczecinie)
f) Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Od dnia 1 pazdziernika 1991 r. do 15 lipca 2002 r. — zatrudnienie na stanowisku

asystenta w Katedrze Drog, Mostow i Materiatéw Budowlanych

Od roku ak. 2002/2003 - zatrudnienie na umowe-zlecenie do prowadzenia zaje¢ w
Zaktadzie Materiatéw Budowlanych i Fizyki Budowli KDMiMB na stanowisku st.

wyktadowcy

Od dnia 1 wrze$nia 2008 r. — zatrudnienie na stanowisku wyktadowcy w Katedrze Drdg,

Mostéw i Materiatow Budowlanych

Od dnia 1 marca 2009 r. do dnia 1 listopada 2015 r. — zatrudnienie na stanowisku

adiunkta w Katedrze Drdég, Mostéw i Materiatéw Budowlanych

Od dnia 1 listopada 2015 r. — zatrudnienie na stanowisku adiunkta w Katedrze Fizyki

Budowli i Materiatéw Budowlanych



2. Informacje ogdlne

Jestem absolwentkg Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecinskie;.
Studia ukonczytam w 1988 roku, uzyskujgc tytut magistra inzyniera budownictwa lgdowego,
specjalnos¢ technologia i organizacja budownictwa. W tym samym roku podjetam studia w
drugiej specjalnosci — drogi, ulice i lotniska, ktorg ukonczytam w 1991 roku. Moja praca
dyplomowa byta podstawg do publikacji pt. Ogdlne zasady optymalizacji projektowania
mieszanek mineralnych [Zatacznik 3, pkt. II: E38].

Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo uzyskatam
na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecifnskiej w 2008 roku za prace pt.
»Wspotzaleznos¢ wtasciwosci mechanicznych styrobetonu”, ktdrg obronitam z wyrdznieniem
[Zatgcznik 1]. Przedmiotem pracy byto okreslenie wtasciwosci mechanicznych dwczesnie
mato znanego w Polsce kompozytu o nazwie styrobeton, zaliczanego do betonéw lekkich. W
dostepnej woéwczas literaturze, na temat styrobetondw zawarte byly przede wszystkim
informacje odnoszace sie do witasciwosci izolacyjnych oraz izolacyjno-konstrukcyjnych. W
zwigzku z tym, w pracy podjeto prébe spojrzenia na styrobeton jak na kompozyt o
wiasciwosciach  konstrukcyjnych, mogacy byé alternatywg betondw zwyktych, ale
gwarantujgcy nizszg gestos¢ objetosciowq. Za cel pracy przyjeto ustalenie wspétzaleznosci
podstawowych wifasciwosci mechanicznych trzech styrobetondéw zréznicowanych gestoscia
objetosciowg oraz poréwnanie ich z wfasciwosciami betondw zwyktych i betondéw
wysokowartosciowych. W zakresie badan gtdwny nacisk przeniostam na badania zaleznosci
o-¢, ktéra to w szczegdtowy sposob pokazuje proces pekania betonu pod dziataniem
obcigzenia wprowadzanego przy zmiennej szybkosci. Wykonatam takie badanie
wytrzymatosci na przecinanie, ktdre pokazuje zachowanie styrobetonu w przypadku
nozycowego dziatania sit poprzecznych prowadzgcych w granicznym stanie wytezenia do
poslizgowego niszczenia struktury betonu. Tak rozbudowany program badan cech
mechanicznych styrobetonu nie byt, i nie jest nadal, prowadzony [Zatacznik 3, pkt. II: A5, A 6,
E17, E29].

Od roku 1991 pracuje w Politechnice Szczecinskiej (od 2009 roku w

Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie) aktualnie na stanowisku
adiunkta w Katedrze Fizyki Budowli i Materiatéw Budowlanych.
Swojg prace dydaktyczng rozpoczetam od prowadzenia zaje¢ laboratoryjnych z przedmiotu
materiaty budowlane. Moje zaangazowanie w dydaktyke zaowocowato wspdtautorstwem
dwdch skryptéw uczelnianych [Zatgcznik 3, pkt. I: B3, B4]. W latach 2003-2005 bytam w
kadrze studiow podyplomowych Ekorozwdj i Agenda 21 w perspektywie integracji Polski z
krajami Unii Europejskiej, co przetozyto sie na autorski rozdziat w monografii pn. Ekorozwdj i
Agenda 21 [Zatgcznik 3, poz. B1].



W latach 2008-2010 bytam cztonkiem kadry studiéw podyplomowych pn. Ocena i

certyfikacja energetyczna budynkow, ktére byty realizowane na Wydziale Budownictwa i

Architektury. Od 2008 roku prowadze wyktady z zakresu materiatéw budowlanych oraz

zagadnien zwigzanych ze zréwnowazonym budownictwem.

W latach 2012-2016 bedgac cztonkiem Komisji Programowej Wydziatu Budownictwa i

Architektury na kierunku budownictwo, bratam udziat w pracach nad wdrozeniem systemu

bolonskiego, przygotowaniem nowych plandw zaje¢, a takze ustaleniem efektéw ksztatcenia.

2.1. Zestawienie publikacji w liczbach

Liczba Liczba Sumaryczna
Rodzaj publikacji publikacji przed publikacji po liczba prac
doktoratem doktoracie
Oryginalne opublikowane naukowe prace tworcze, monografie, rozdziaty w monografiach, materiaty konferencyjne
Artykuty w czasopismach w bazie JCR - 6 6
Monografie w j. polskim - -
Rozdziaty w monografiach w j. polskim 3 3 6
Artykuty w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym - 12 12
- w j. angielskim
Referaty na krajowych konferencjach - 9 9
Postery na konferencjach miedzynarodowych - 3 3
- W j. angielskim
Razem 3 33 36
Udziat w projektach
NCBIR, KBN, FNiTP 1 3 4
UE 1 - 1
Razem 2 3 5
Zgtoszenia patentowe (wzor uzytkowy, pustaki
ceramiczne)
krajowe - 5 5
Nagrody i wyrdznienia za dziatalnos¢ naukowg, dydaktyczng i organizacyjng
Nagroda Rektora PS, ZUT 3 3
Medal KEN 1 1
Medale Stowarzyszen: NOT, PZITB, SPMB 6 6
Razem 10 10
Opieka naukowa nad studentami
Wypromowane prace inzynierskie | - 59 59
Wypromowane prace magisterskie | - 50 50
Studenckie Koto Naukowe | - 1 1
Razem 110 110
2.2. Zestawienie sumarycznej liczby cytowania i indeks Hirscha
Nazwa bazy Liczba publikacji Sumaryczna liczba cytowania Indeks Hirscha i10 indeks
Web of Science/* 9 47 4 -
Scopus/** 9 59 4 -
Google Scholar 20 100 5 4

/* wg Zatacznika 4; /** wg Zatacznika 5




2.3. Zestawienie publikacji indeksowanych w bazie Web of Sciences, Scopus, MNiSW (po

obronie doktoratu)

Lp. Czasopismo Rok wydania Poz. w wykazie Impact Factor Punktacja MNiS_W
artykutu w roku wydania
1. Nanotechnologies i
Construaporn oBtes in 2019 II-E1 0,140 15
2. Cement Wapno Beton 2019 11-A1 0,468 20
3. Cement Wapno Beton 2018 11-A2 0,468 20
4. Materials 2017 11-A3 2,467 35
5. Materials 2016 11-A4 2,728 35
6. Cement Wapno Beton 2014 11-A5 0,304 20
7. Cement Wapno Beton 2010 11-A5 0,143 9
Razem (Impact Factor) 6,718 154
RG Journal impact
8. E3S Web of Conferences 2018 1I-E2 0,61 15
9. E3S Web of Conferences 2018 1I-E3 0,61 15
10. E3S Web of Conferences 2017 1I-E4 0,61 15
11. Procedia Engineering 2017 II-ES5 0,73 15
12. Procedia Engineering 2015 II-E6 0,73 15
Razem (RG Journal impact) 3,43 75
tacznie IF i RG Jurnal impact 10,165 229
13 Lista MNiSW B (17) 98
14 BazTech(4) 2015, 2017, 2018, 2018 12
15 Rozdziat w monografii 2005 6
llos¢ pkt. sumarycznie 333
llo$¢€ pkt. przydzielona na wnioskodawce 161,91




3. Dziatalnos¢ naukowo-badawcza

Na poczatku mojej dziatalnosci naukowej podejmowatam zrdznicowane tematy
zwigzane z witasciwos$ciami materiatéw budowlanych [Zatacznik 3, pkt. 1l: E24-E38], jednak
ostatecznie tematyka pracy doktorskiej ukierunkowata mnie na prace badawcze z zakresu

technologii zapraw i betonéw.

Udziat w grantach badawczych pod kierunkiem dr hab. inz. Marii Kaszynskiej, prof.
ZUT [Zatacznik 3, pkt. II: J1, J3] w charakterze wykonawcy, umozliwit mi zdobycie cennego
doswiadczenia, ktére wykorzystatam do samodzielnej pracy badawczej. Prowadzone badania
w ramach projektu KBN nr TO7E 00330 pn. , Wptyw warunkéw dojrzewania na wtasciwosci
betondw samozageszczalnych i lekkich betondw samozageszczalnych”, czesto majgce
charakter eksperymentalny, dotyczyt wtasciwosci lekkich betonéw samozageszczalnych
(SCLC z ang. self-compacting lightweight oncrete), ktére przy niskiej gestosci wykazywaty
wtasciwosci mechaniczne na poziomie betondw samozageszczalnych (SCC z ang. self-
compacting concrete) [Zatacznik 3, pkt. Il: E50]. Dalsze badania z zakresu wtasciwosci lekkich
betonéw samozageszczalnych, w ktérych uczestniczytam, realizowane byly w ramach
projektu nr 2820/T02/2011/40 uzyskanego z Narodowego Centrum Nauki pn. ,Analiza
odksztafcenn skurczowych i podatnosci na pekanie lekkich betondw samozageszczalnych”.

Temat ten byt mato znany i sporadycznie opisywany w literaturze.

Istotnym wydarzeniem w mojej dziatalnosci naukowej (1995-1996), ktére uwrazliwito
mnie na zagadnienia ochrony srodowiska i spojrzenie na materiaty i wyroby budowlane przez
aspekt ekologiczny, okazato sie uczestniczenie w miedzynarodowym projekcie pod nazwa
"Projekt Demonstracyjny Renowacji Ekologicznej Historycznej Zabudowy Miasta Szczecina w
kwartale nr 27 w rejonie Turzyna”, realizowanym przez Urzagd Miejski Miasta Szczecina pod
patronatem Ministerstwa Budownictwa, Planowania Przestrzennego i Ochrony Srodowiska
Krélestwa Holandii oraz Fundacji na rzecz Ekologicznego Budownictwa Woon/Energie z
Goudy (Holandia), Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Szczecinskiej i biura
projektowego Studio A4 z siedzibg w Szczecinie [Zatacznik 3, pkt. Il: J4]. Efektem pracy
zespotu, ktérego bytam cztonkiem, odpowiedzialnego za ocene materiatéw i wyrobow
budowlanych wedtug preferencji ekologicznych, byty publikacje ogdlnodostepne na terenie
kraju wszystkim zainteresowanym, ktérzy wyrazili cheé przeprowadzenia renowacji starej
zabudowy wzorujac sie na renowacji kamienic szczecinskich [Zatacznik 3, pkt. I: B5, B6, pkt.
Il: E33, E34, E35]. Zdobyte doswiadczenie w zakresie stosowania tzw. materiatéw
ekologicznych w realizacjach inzynierskich okazato sie inspiracjg w dalszej pracy naukowej.
Przyktadem tego byto uczestniczenie w projekcie realizowanym przez konsorcjum

SEFICRAOM (Development of Sustainable, Environmentally Friendly Insulating Concrete



using Recycled Aggregates and Organic Materials), w skfad ktorego weszty zespoty z
osrodkédw naukowych: Technical University of Berlin (Germany), Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie i Yonsei University (Republic of Korea) [Zatgcznik 3,
pkt. 1ll: E1]. Projekt byt finansowany przez Komisje Europejska w ramach siédmego
europejskiego programu ramowego w zakresie badan (7PR) - KONNECT (wzmocnienie
wspotpracy STI miedzy Koreg a UE, promowanie innowacji i poprawa komunikacji w dialogu
politycznym dotyczacym technologii). Nalezy doda¢, ze Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie byt wspierany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(NCBR). W projekcie tym bratam udziat w badaniach w zakresie wykorzystania mielonej
sttuczki szklanej w zaprawach cementowych, w sktadzie ktérych wykorzystano nanoczastki.
Publikacje z tego zakresu sg zamieszczone w znaczgcych czasopismach i konferencjach
krajowych i zagranicznych [Zatgcznik 3, poz. II-A2, A3, A4, E2, E3, E5, E6, E12, E39, E41, E42,
E44, E45].

Praca w zespole miedzynarodowym, to bogate doswiadczenie zaréwno w aspekcie
integracji badaczy z innych krajéw, jak i dzielenie sie doswiadczeniem zdobytym na
ptaszczyznie naukowej. Efektem tej wspotpracy byty publikacje [Zatacznik 3, pkt. Il: A2, A3,
A4, B2, B4] oraz prezentacja osiggnie¢ na Konferencji, ktéra miata miejsce w dniach 24-25
maja 2018 r., poswieconej zrownowazonym, przyjaznym dla srodowiska materiatom
budowlanym (ICSEFCM 2018) [Zatacznik 3, pkt. 1l: E42]. Tematem konferencji byty
zagadnienia dotyczace betondw lekkich i spienionych, modelowania wtasciwosci betonu,
materiatdw pochodzacych z recyklingu ze szczegdlnym uwzglednieniem sttuczki szklanej,
zrownowazonym i ekologicznym spoiwom, materiatom cementowym i hydratacji, trwatosci i
wydajnosci kompozytédw na bazie cementu. Konferencja zgromadzita naukowcéw z
Uniwersytetu Technicznego w Berlinie (Niemcy), Uniwersytetu Yonsei (Korea Potudniowa),
Koreanskiego Instytutu Nauki i Technologii (KIST) w Europie (Niemcy) i
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (Polska).

Kontynuacja wspodtpracy z naukowcami z Uniwersytetu Technicznego w Berlinie
(Niemcy), przy wsparciu naukowcéow z Politechniki Lwowskiej, zaowocowata
zorganizowaniem Seminarium pn. International Seminar on Sustainable, Economics and
Safety (ISSES 2019), 11-12 April, 2019, Szczecin (Poland). Gtéwnym celem Seminarium byto
wzmocnienie wspdtpracy miedzy instytucjami badawczymi z Europejskiej Przestrzeni
Badawczej (ERA) i UE. W ramach seminarium przedstawiono efekty najnowoczesniejszych
rozwigzan w zakresie zrdwnowazonego budownictwa, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na
aspekty ekonomiczne w naukach technicznych, technologie wykorzystujgce nanomateriaty i

zagrozenia z tym zwigzane [Zatgcznik 3, pkt. Il: E39].



Rozwijajac prace badawcze w zakresie zagospodarowania surowcéw odpadowych
poza sttuczkg szklang, rozpoczetam badania z zakresu wykorzystania drobnoziarnistych
odpadéw betonowych i ceramicznych oraz wypalonego komunalnego osadu s$ciekowego
(rys. 1, 2'i 3). W poczatkowej fazie badan oznaczono ich gestos¢. Okazato sie, ze wypalony
komunalny osad $ciekowy wykazuje najwieksza gestos¢, ktdra wyniosta 2,86 g/cm3. W

przypadku mielonego gruzu ceramicznego jest to 2,69 g/cm?, a betonowego 2,59 g/cm?.
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Rys. 1 Wypalony osad sciekowy Rys. 2 Zmielony gruz ceglany ) Rys. 3 Zmielony‘gruz betonowy‘
frakcji 0/0,063 frakcji 0/0,063 frakcji 0/0,063

W dalszej kolejnosci, wykorzystujgc automatyczny aparat Blaine’a, sprawdzono

powierzchnie wtasciwg bazujgc na frakcji 0/0,063 recyklatéw. Na podstawie tego badania
wykazano, ze recyklat betonowy charakteryzuje najwieksza powierzchnia wfasciwa, a
mianowicie uzyskano wynik na poziomie 4540 cm?/g. W przypadku wypalonego
komunalnego osadu $ciekowego byto to 2930 cm?/g, a recyklatu ceramicznego 3610 cm?/g.
Porédwnujgc uzyskane wartosci, w przypadku cementéw portlandzkich powierzchnia
wtasciwa waha sie w przedziale od 3000 do 3500 cm?/g. Tak wiec wyraznie wida¢, ze recyklat
betonowy wykazuje najdrobniejsze uziarnienie, co potwierdzity badania okreslajgce
wodozadnos¢é mieszaniny cementu z udziatem frakcji 0/0,063 poszczegdlnych odpaddéw w
ilosci 10%, 20% i 30% wagowo do masy cementu. Zaczyn cementowy na cemencie CEM |
42,5R z udziatem mielonego betonu uzyskat w/(c+b) od 0,324 do 0,336, na CEM II/B-S
52,5N-NA byt to wynik od 0,346 do 0,352, a na CEM Il 42,5 N wspdtczynnik w/(c+b) wynidst
od 0,368 do 0,378.
W przypadku mielonej ceramiki (w/c+cer) byto to odpowiednio: CEM | 42,5R — od 0,3 do
0,308, CEM 11/B-S 52,5N-NA — od 0,344 do 0,35, CEM Ill 42,5 N — od 0,358 do 0,366.
Natomiast w przypadku wypalonego komunalnego osadu sciekowego zaczyn cementowy z
udziatem frakcji 0/0,063 w ilo$ci wagowo 10%, 20% i 30% uzyskat w/(c+os): CEM 142,5 R — od
0,302 do 0,306, CEM 1I/B-S 52,5N-NA — od 0,334 do 0,336, CEM Ill 42,5 N — od 0,352 do
0,356. Przyjeto takie uziarnienie rozdrobnionych odpaddw z uwagi na wielkos¢ ziaren
cementu, ktore ksztattujg sie od 5 um do 80 um, przy dominujgcej wielkosci 20-40 pum.
Nalezy przy tym wspomnie¢, iz wspoétczynnik w/c zaczyndw bez udziatu recyklatéw wyniost
odpowiednio: CEM | 42,5 R—0,3, CEM II/B-S 52,5N-NA - 0,334, CEM 111 42,5 N - 0,35.



Sprawdzono takze, jak zmienia sie czas poczatku i konca wigzania zaczynu
cementowego z udziatem recyklatow frakcji 0/0,063, wykorzystujgc automatyczny aparat
Vicata. W kazdym z badanych zaczynéw udziat 10% recyklatu powodowat nieco wydtuzony
czas poczatku i konca wigzania. Jednak juz przy 30% czas poczatku wigzania wydtuzyt sie
nawet o 30% w odniesieniu do zaczynu referencyjnego, a koniec do 50%. Za podstawowg
przyczyne tego faktu wskazuje sie zwiekszong ilos¢ wody w zaczynie, ktéra zaabsorbowana
przez porowate ziarna recyklatu z czasem sie uwalnia, nie biorgc udziatu, lub w stopniu
znikomym, w procesie hydratacji.

Wykonano réwniez pomiar statosci objetosci zaczynu z udziatem materiatu
odpadowego metodg pierscienia Le Chateliera. Okazato sie, ze mieszanina cementu i frakcji
0/0,063 poszczegdlnych recyklatow (10%, 20%, 30%) nie wywotuje zmian ponad zalecenie
normowe (max. 10 mm rozchylenia kofncéwek igiet pomiarowych pierscienia Le Chateliera).
W przypadku prébki referencyjnej czystego zaczynu cementowego oznaczono wartos¢ 0,9

mm a z udziatem recyklatu warto$¢ ta waha od 0,2 mm do 1,1 mm.

Uzupetnieniem badan zaczynu stanowigcego mieszanine cementu i frakcji 0/0,063
poszczegdlnych recyklatow, byto oznaczenie ciepta hydratacji, wykonane na proébie z
udziatem cementu CEM | 42,5 R i 10% danego recyklatu w odniesieniu do masy cementu.

Rezultat badania przedstawiono narys. 4 i 5.

3.0
—— CEMI42,5R c/w=2,0

—— CEMI42,5R90% + 10% Recyklat betonowy c/w=2,0, siw=2,22
——  CEMI42,5R90% + 10% Osad iciekowy c/w=2,0, shw=2,22

25 CEM I 42,5R 90% + 10% Recyklat ceramiczny c/w=2,0, s/w=2,22
——  CEMI42,5R 90% + 10% Recyklat szklany c/w=2,0, siw=2.22

—— CEMI42,5R 30g + 13,5 g HoO c/w=2.22

Normalized heat flow (mW/g)

Time (day)
Rys. 4 Szybkos¢ wydzielania ciepta hydratacji w funkcji czasu. Pomiary z badan kalorymetrycznych uzyskane w
temperaturze 20°C w odniesieniu do zaczyndw cementowych na bazie cementu CEM | 42,5 R z udziatem 10%
recyklatu w odniesieniu do masy cementu

Zgodnie z rys. 4 i 5 zaobserwowano, ze juz przy 10% istnienia recyklatu nastepuje obnizenie
ciepta hydratacji, a zuzel z komunalnego osadu sciekowego nieco zmniejsza dynamike jego

narastania. Uwzgledniajac niekorzystny wzrost temperatury, mimo ze efekty termiczne jakie
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wystepujg w procesie hydratacji cementu majg znaczenie przede wszystkim w betonowych
konstrukcjach masywnych, to w przypadku wylewek posadzkowych, réznica temperatury
wystepujaca w rdzeniu zaprawy w odniesieniu do szybciej ochtadzanej powierzchni
zewnetrznej, moze prowadzi¢ do naprezen termicznych, a w konsekwecji do powstania rys w

catej objetosci wykonanego elementu, a to prowadzi do obnizenia jego trwatosci.

350 r
300 ;
250 ;
200 ;

150 |-

Normalized heat (J/g)

100 |-

CEM I 42,5R c/w=2,0

CEM I 42,5R90% + 10% Recyklat betonowy c/w=2,0, s/w=2,22
L = CEMI42,5R90% + 10% Osad Sciekowy ¢/w=2.0, s'w=2,22
50 |- CEMT 42,5R 90% + 10% Recyklat ceramiczny c/w=2,0, siw=2,22
———  CEMT142,5R 90% + 10% Recyklat szklany c/w=2,0, s/w=2,22
——— CEMI42,5R 30g + 13,5 g HhO c/w=2,22
0 2 4 6

Time (day)

Rys. 5 Ciepto hydratacji cementu CEM 1 42,5 R oraz mieszaniny cementu z udziatem 10% recyklatu w

odniesieniu do masy cementu

Po zakonczeniu badan w fazie wstepnej podjeto decyzje wykorzystania recyklatow w
sktadzie zaprawy cementowej w postaci drobnoziarnistej, odpowiadajgcej uziarnieniu piasku

naturalnego. Decyzja ta byta podyktowana aspektem srodowiskowym, a mianowicie checig

zwiekszenia ilosci wykorzystania odpaddw w technologii produkcji zapraw cementowych
[rys. 6, 7,8, 9].

i y _f; &

Rys. 7 Drobnoziarniste Rys. 8 Drobnoziarniste Rys. 9 Drobnoziarniste

L

Rys. 6 Piasek naturalny

kruszywo z gruzu kruszywo z gruzu kruszywo z wypalonego
betonowego ceramicznego komunalnego osadu
sciekowego

W celu weryfikacji réznicy w ksztatcie ziaren, uksztattowania ich powierzchni oraz
sktadu chemicznego, technikg mikroskopii elektronowej wykonano zdjecia ziaren w
powiekszeniu 30x (rys. 10, 12, 15, 17) oraz przy uzyciu EDS przeprowadzono identyfikacje
pierwiastkowa. Jak wida¢ na przedstawionych rysunkach, ziarna piasku sg owalne (rys. 10) a
ich powierzchnia duzo bardziej gtadka od ziaren kruszyw odpadowych, uzyskanych w wyniku
mielenia w miynku kulkowym gruzu betonowego (rys. 12) i ceramicznego (rys. 15) oraz

wypalonego komunalnego osadu Sciekowego (rys. 17).
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_Mass percent (norm.) Point
100
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607  524%
40 40,0%
20
i 7,6%
- 3 o T T * T T
TM3000_3238 201903-30 1946 HL D7.6 x30 2mm [e] = c
Rys. 10 Ziarna pisku — 30x Rys. 11 Identyfikacja powierzchniowa pierwiastkéw

wchodzacych w sktad ziarna piasku

_Mass percent (norm.) _Mass percent (norm. ) Point
00 100
80 80
snE 60,0% EDE 57,3%
40 L 40
] & ] 24,5%
203 10,1% 203 - 94%  gen
] ] 1,4%
_# o — - o 15 T
TM3000_3236 2016-03-30 1859 HL D86 o] 50 C fa] Ca Si - Al K 5
Rys. 12 Ziarna mielonego Rys. 13 Identyfikacja Rys. 14 Identyfikacja powierzchniowa
gruzu betonowego — 30x powierzchniowa pierwiastkéw pierwiastkdéw wchodzgcych w sktad
wchodzacych w sktad ziarna betonu ziarna betonu — oznaczenie na ziarnie
— oznaczenie na ziarnie kruszywa powstatym z rozkruszenia matrycy
Mass percent (norm.) Point
100
80
50
49,2%
40
23,1%
20 8,6% 8,5%
r 5,
R oo A o : | |j ,—|';I’% 259% 2#%
TM3000_3237 2019-03-30 1920 HL D87 x30 o Si Ca Al Fe K Mg

Rys. 15 Ziarna mielonego gruzu ceramicznego — 30x Rys. 16 Identyfikacja powierzchniowa pierwiastkéw
wchodzacych w skfad ziarna ceramicznego

Mass percent (norm.) Paoint

&1% 5,
£ 3% 3% 10% 5% o
[y P Al Zr K Ma Ti

. =
TM3000_3225 2018-09-13 11:55 NL D95 x30

Rys. 17 Ziarna wypalonego komunalnego osadu Rys. 18 Identyfikacja powierzchniowa pierwiastkéw
Sciekowego — 30x wchodzacych w sktad ziarna wypalonego
komunalnego osady sciekowego

Analiza EDS pozwolifa ustali¢ istotng ceche kruszywa pozyskanego z rozdrobnienia

betonu. Czes¢ drobnych ziaren powstata w wyniku rozdrobnienia matrycy cementowej (rys.
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14), czes¢ natomiast z ziaren naturalnego kruszywa grubego (rys. 13). Jezeli uwzgledni sie
fakt, iz w betonie zaczyn zajmuje ok. 30% objetosci betonu a kruszywo pozostate 70%, to z
uwagi na znaczacg porowato$¢ zaczynu cementowego, siegajgcg nawet kilkudziesieciu
procent, ogdlna porowatosc tak pozyskanego kruszywa odpadowego bedzie znaczgca. Druga
istotna rzecz, to skfad pierwiastkowy wypalonego komunalnego osadu sciekowego. Jak to
przedstawiono na rys. 18, w analizowanym zuzlu nie wystepujg metale ciezkie lub ich
stezenie jest na tyle mate, ze jest ponizej poziomu detekcji. Daje to poczucie bezpiecznego
wykorzystania tego odpadu w zaprawach murarskich, wyprawach posadzkowych, czy tez
tynkarskich [Zatacznik 3, pkt. Il: E4, E43].

Stosujac kruszywa odpadowe nalezy zwrdci¢ takze uwage, ze ich porowata struktura
wymaga specjalnego zabiegu regulowania ilosci wody dozowanej do mieszanki zaprawy
[Zatacznik 3, pkt. Il: E2, E9, E18, E19, E20, E21, E40, E46]. Bedzie to suma wody zarobowej i
dodatkowo dodanej, co jest skutkiem absorpcji przez to kruszywo w czasie mieszania
sktadnikéw. Zaabsorbowana przez ziarna woda w czasie dojrzewania uwalniajac sie sprzyja
samopielegnacji w strefie stykowej ziarno-matryca cementowa, a w konsekwencji poprawia
szczepnos$¢ tych dwéch osrodkdw. Zaobserwowano takie poprawe wytrzymatosci na
rozcigganie kompozytu z udziatem tego odpadu. Wadg procesu jest fakt, ze nadmierna ilo$é
wody, niewykorzystana w czasie hydratacji, odparowujac w okresie dojrzewania pozostawia
po sobie mikropory, co ostabia strukture utworzonego kompozytu. Majac jednak na
wzgledzie rdzne potrzeby, co do wtasciwosci zapraw cementowych, wykorzystanie tego typu
kruszyw w sktadzie zapraw pozwala na uzyskanie mniejszej gestosci objetosciowej w
odniesieniu do tradycyjnej zaprawy, korzystniejsze walory termoizolacyjne oraz ciekawg
kolorystyke. Pozwala to takze spetni¢ oczekiwanie postawione w Rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r., a mianowicie wprowadzania
na rynek UE wyrobéw budowlanych, przy produkcji ktérych wykorzystano materiaty i

surowce wtorne.

Majac dosy¢ szczegdtowa wiedze na temat cech kruszywa odpadowego przyjeto, ze
kompozycja uziarnienia kruszywa w zakresie frakcji 0/2 bedzie odpowiadata krzywej
przesiewu piasku. Odmierzano wagowo ilosci poszczegdlnych frakcji recyklatow,
odwzorowujgc w ten sposéb rozktad uziarnienia wedtug rozktadu jak w przypadku piasku
naturalnego. Tak skomponowane poszczegdlne kruszywa pozyskane z odpadow
wprowadzano w ilosci 10%, 20% i 30% do sktadu zaprawy, zastepujac takg sama ilos¢ piasku
objetosciowo [Zatgcznik 3, pkt. II: E2, E9, E18, E19, E21, E4O0].

W celu poréwnania rezultatow zastosowanej metodologii pozwalajgcej ocenic

ksztattowanie wtasciwosci poszczegdlnych zapraw, wykonano takze zaprawe referencyjna.
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Przyjeto sktad ilosciowy cementu i kruszywa wzorujac sie na normowej zaprawie
cementowej przy (w/c=0,5). W zwigzku z tym, ze drobnoziarniste kruszywo odpadowe
charakteryzuje porowata struktura i wieksza powierzchnia wtasciwa w odniesieniu do ziaren
kruszywa naturalnego, niezbedne bylo dozowanie wody tzw. dodatkowej, w ilosci
pozwalajgcej uzyskac konsystencje poréwnywalng do zaprawy referencyjne;j.

W wyniku oznaczenia gestosci objetosciowej mieszanek stwierdzono, ze porowata struktura
ziaren kruszywa odpadowego oraz ich ilo$¢ w mieszance wptywajg na obnizenie tego
parametru. Najwiekszg réznice zaobserwowano przy stosowaniu wypalonego komunalnego
osadu Sciekowego (zuzla), ktéory jest najbardziej porowaty sposrdéd wszystkich
rozpatrywanych materiatéw badawczych. Takze w pomiarze zawartosci powietrza, gdzie
zaprawa referencyjna wykazuje ok. 5%-8% powietrza, zaprawy z recyklatami osiagaja

wartosci nawet do ok. 10%.

Badania wykazaty, ze dodatek 20% i 30% recyklatu ceramicznego, a w szczegdlnosci zuzla,
opdznia zakonczenie procesu wigzania nawet o 48 godz. Prébki wykonane z zaprawy z
udziatem 30% objetosciowo zuzla, w ramach zawartosci kruszywa drobnoziarnistego, byty

rozformowywane dopiero po 72 godzinach od zaformowania.

W dalszej kolejnosci procesu badawczego wykonano oznaczenia stwardniatej postaci
zapraw, przede wszystkim wytrzymatos¢ na zginanie i Sciskanie. Na rys. 19-21 przedstawiono
obraz powierzchni przekroju poprzecznego poszczegdlnych zapraw, uzyskany po badaniu
wytrzymatosci na zginanie. Zgodnie z rys. 19-21 ziarna kruszyw odpadowych s3 roztozone
rownomiernie, przy czym wyraznie widoczne przetamanie ziaren ceramicznych i zuzlu
Swiadczy o tym, iz sg one najstabszym elementem struktury. Inaczej jest z zaprawg z
udziatem recyklatu betonowego. Stwierdzono, ze najstabsze ziarna stanowi rozdrobniona
matryca cementowa, natomiast kruszywo pozyskane przez rozdrobnienie ziaren grubego
kruszywa naturalnego majg poréwnywalne wtasciwosci do piasku naturalnego. Oznacza to,
ze przebieg zniszczenia w tych zaprawach przechodzi przez ziarna stabsze i matryce

cementowa.

Rys. 19 Powierzchnia przetomu zaprawy z udziatem recyklatu ceramicznego w powiekszeniu 10x, a) 10%
objetosciowo kruszywa; b) 20% objetosciowo kruszywa; c) 30% objetosciowo kruszywa
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Rys. 20 Powierzchnia przetomu zaprawy z udziatem recyklatu betonowego w powiekszeniu 10x, a) 10%
objetosciowo kruszywa; b) 20% objetosciowo kruszywa; c) 30% objetosciowo kruszywa

Rys. 21 Powierzchnia przetomu zaprawy z wykorzystaniem zuzla — powiekszenie 10x, a) 10% objetosciowo
kruszywa; b) 20% objetosciowo kruszywa; c) 30% objetosciowo kruszywa

W tabeli 1 zamieszczono wartosci wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie zapraw z
udziatem surowca odpadowego w zestawieniu z wynikami, jakie uzyskano badajgc zaprawe
referencyjng. Zaobserwowano, ze w przypadku zaprawy z udziatem drobnoziarnistego
kruszywa betonowego rdéznice w wytrzymatosci na zginanie i Sciskanie sg kilkuprocentowe.
Jedynie wytrzymatos¢ na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania przy 30% recyklatu zmalata
nieco ponad 10%. Inaczej jest z pozostatymi zaprawami, a mianowicie z udziatem mielonego
odpadu ceramicznego i zuzlu. Zaprawa z zuzlem osiggneta najmniejszg wytrzymatos¢ po 28

dniach dojrzewania.

Tabela 1 Wytrzymatosé na zginanie i $ciskanie zapraw po 7 i 28 dniach dojrzewania [Zatacznik 3, poz. II-E2]

Wytrzymatos¢ na zginanie Wytrzymatos$¢ na sciskanie
Oznaczenie zaprawy [MPa] [MPa]
po 7 dniach po 28 dniach po 7 dniach po 28 dniach
dojrzewania dojrzewania dojrzewania dojrzewania
Referencyjna ZR 5,0 6.5 35.1 47.2
7 el ZC10 5.3 6.6 32.5 45.5
aprawa z miefonym 720 5.2 6.2 28.8 413
odpadem ceramicznym
ZC30 4.7 5.9 25.4 34.4
Zaprawa 2 mielonvm ZB10 5.1 6.6 34.7 44.1
P y ZB20 5.1 6.3 33.4 43.0
odpadem betonowym
ZB30 4.9 6.2 30.7 40.8
Zaprawa z mielonym zuzlem — Z010 5.7 5.9 35.1 42,0
wypalonym komunalnym 2020 4.4 4.6 26.8 33.9
osadem Sciekowym 2030 4.3 4.3 20.9 28.7
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Mimo tego, majagc na wzgledzie proponowane zastosowanie zaprawy jako murarskiej,
wylewki posadzkowej czy tez tynkarskiej, osiggniety poziom wytrzymatosci nawet przy 30%
recyklatu klasyfikuje zaprawe jako Md, zgodnie z norma PN-EN 998-2. Oznacza to, ze
zaprawa wykazuje wytrzymatos¢ na Sciskanie powyzej 25 MPa.

Chcac okresli¢ kruchos¢ zapraw, wykorzystano zaleznos¢ podang przez J. M. Raphaela
(foem =0,3-fa?3), ktéra okazata sie najbardziej odpowiednia do oceny kruchosci zaprawy
cementowej przy znanej wytrzymatosci na $ciskanie. Dzieki temu wykazano, iz zwiekszanie
ilosci recyklatu w ogoélnym udziale kruszywa drobnoziarnistego, wptywa na wzrost
wspotczynnika kruchosci. Wspétczynnik kruchosci zaprawy referencyjnej, wyznaczony
wskazang zaleznoscig, wynidst 0,083. W przypadku zaprawy z udziatem recyklatu
ceramicznego, w miare wzrostu udziatu kruszywa odpadowego, wspotczynnik uzyskat
wartosci odpowiednio: 0,084, 0,087 i 0,092. Analogicznie, zaprawa z udziatem mielonego
gruzu betonowego: 0,085, 0,086 i 0,087, a zaprawa z udziatem zuzla 0,086, 093 i 0,098.
Wykazano wiec, ze zaprawa z udziatem zuzla, kruszywa najbardziej porowatego,
charakteryzujgcego sie takze wyraznie szorstkg powierzchnig, przyjmuje najkorzystniejszg
warto$é¢ wspotczynnika kruchosci, co przektada sie na poprawe warunkéw wspétpracy na
styku ziarno-matryca cementowa.

Kolejnym parametrem, jaki oznaczono w odniesieniu do rozwazanych wariantow
zapraw, byt wspétczynnik przewodzenia ciepta. By wykaza¢ jak oddziatuje stan wilgotnosci
materiatu na warto$¢ tego parametru, oznaczenie wykonano dla dwéch warunkéw
sezonowania. Jak wida¢ z zestawionych wartosci w tabeli 2, poszczegdlne parametry maja ze

sobg scisty zwigzek.

Tabela 2 Zestawienie parametréw ksztattujacych wspdtczynnik przewodzenia ciepta rozwazanych zapraw

Wspétczynnik
) przewodzenia ciepta ] B Gestosc zaprawy Gestosé zaprawy Ubytek
Oznaczenie [W/(m-K)] Ss/sw Wilgotnos¢ w stanie w stanie suchym wody po
zaprawy W stanie W stanie [%] wilgotnym ke/m?] wysuszeniu
wilgotnym | suchym [g/m3] [kel
(Sw) (Ss)

ZR 2.42 1.79 0.74 6.44 2120 2070 50
ZC10 2.11 1.54 0.73 6.82 2090 2020 70
ZC20 1.96 1.35 0.69 7.82 2050 1940 90
ZC30 1.84 1.29 0.70 9.12 2030 1900 130
ZB10 2.27 1.64 0.72 6.70 2080 2020 60
ZB20 2.04 1.50 0.74 6.76 2060 1990 70
ZB30 2.01 1.44 0.72 7.58 2040 1960 80
Z010 2.11 1.57 0.74 8.72 2060 1970 90
7020 1.85 1.23 0.66 11.27 2000 1860 140
Z030 1.50 0.93 0.62 13.56 1950 1780 170

Wraz ze zwiekszong iloscig kruszywa recyklingowego o porowatej strukturze, w celu
uzyskania poréwnywalnej konsystencji w odniesieniu do zaprawy referencyjnej, konieczne
byto dozowanie dodatkowej wody, ktéra podczas sezonowania zaprawy do stanu suchego

odparowata, zmniejszajac wyraznie gestos¢ objetosciowa. Najwyrazniej jest to widoczne w
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przypadku 30% recyklatu w sktadzie poszczegdlnych zapraw. Oznaczony wspétczynnik
przewodzenia ciepta w stanie wilgotnym w odniesieniu do stanu suchego jest mniejszy od
ok. 25% do 40%. Najkorzystniejsze wyniki badan uzyskano w przypadku zaprawy z udziatem
drobnoziarnistego zuzla (wypalonego komunalnego osady S$ciekowego). Pozwala to na
stwierdzenie, ze udziat rozwazanych recyklatow w sktadzie zapraw wptywa korzystnie na
walory termo-izolacyjne, a takie np. w przypadku zaprawy murarskiej ogranicza
powstawanie mostkow termicznych na styku zaprawa-element murowy.

Wykonano réwniez pomiary skurczy przy wysychaniu w ustalonych warunkach sezonowania,
a mianowicie w temperaturze 20°C i RH = 50(+5)% oraz RH > 95%. Kontrola zmian liniowych
wykazata, ze zaprawy zawierajgce porowate kruszywo odpadowe, ktére w trakcie mieszania

sktadnikéw absorbowato wode, doznajg mniejszego skurczu niz zaprawa referencyjna.

Na rys. od 22 do rys. 27 pokazano przebieg samoistnych odksztatcen reologicznych w

réznych warunkach sezonowania, w czasie do 60 dni.
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Rys. 22 Poréwnanie skurczu zapraw z recyklatem
ceramicznym sezonowanych w temperaturze 20°C

Rys. 23 Poréwnanie skurczu zapraw z recyklatem
ceramicznym sezonowanych w temperaturze 20°C
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Rys. 24 Poréwnanie skurczu zapraw z udziatem
drobnoziarnistego wypalonego komunalnego osadu
Sciekowego sezonowanych w temperaturze 20°C i

RH=95%

Rys. 25 Poréwnanie skurczu zapraw z udziatem
drobnoziarnistego wypalonego komunalnego osadu
Sciekowego sezonowanych w temperaturze 20°Cii
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Rys. 26 Poréwnanie skurczu przy wysychaniu zapraw z  Rys. 27 Poréwnanie skurczu przy wysychaniu zapraw z
udziatem recyklatu betonowego sezonowanych w udziatem recyklatu betonowego sezonowanych w
temperaturze 20°Ci RH>95% temperaturze 20°Ci RH=50%

Najwiekszg niestabilnos¢ odksztatcen reologicznych przedmiotowych zapraw
zanotowano podczas sezonowania w warunkach wysokiej wilgotnosci wzglednej otoczenia, a
mianowicie w wannie wodnej nad wodga. Zaobserwowano, ze w przeciggu pierwszych 7 dni
od zaformowania probek, i dalej 2-3 tygodni dalszego dojrzewania, powstate odksztatcenia
nastepuja, a jednoczesnie czesciowo sie odbudowujg. Wptyw na taki stan moze miec kilka
czynnikéw. Warunki w jakich przechowywano prébki nie byty stabilne w przeciggu catego
procesu sezonowania. Kazda zmiana temperatury jak i wilgotnosci otoczenia zewnetrznego
oddziatuje na wewnetrzne warunku w wannie wodnej przy braku hermetycznego
zabezpieczenia. Réwniez niestabilnos¢ skurczu od wysychania ukazuje, ze w pewnym
zakresie zjawisko to jest odwracalne, na co ma wptyw przede wszystkim podwyzszona
wilgotnos¢ otoczenia — w rozpatrywanym przypadku RH byto powyzej 95%.

Skurcz jest zjawiskiem samoistnych odksztatcenn reologicznych. Jest to efekt zmian
strukturalnych, jakie zachodzg w zaczynie cementowym na skutek proceséw fizyko-
chemicznych utraty wody w procesie wigzania, twardnienia i wysychania kompozytéw
cementowych. Ustalone jest, ze catkowite odksztatcenia skurczowe nastepujag w wyniku
skurczu autogenicznego i spowodowanego wysychaniem. | tak jak skurcz autogeniczny jest
nieunikniony, tak wtasciwa pielegnacja sprzyja spowolnieniu i ograniczeniu odksztatcen
nastepujacych w wyniku odparowania wody poprzez odstoniete powierzchne elementu.
Nalezy wspomnieé, ze skurcz autogeniczny wystepuje podczas wigzania i w okresie
poczgtkowym twardnienia. Jest efektem utraty wody wykorzystanej w reakcji chemicznej z
cementem, a takze podczas odparowania z zewnetrznych warstw zaczynu, ktory jest w
stanie plastycznym. Oznacza to, ze odksztatcenia wynikajgce z tego procesu wystepujg w
pierwszych godzinach od zaformowania i narastajg stosunkowo szybko. Natomiast skurcz
wywotfany wysychaniem zwigzany jest z utratg wody po stwardnieniu, a wiec

zaabsorbowanej przez zel cementowy i wody wewnatrzkrystalicznej. Skurcz ten moze
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nastepowaé nawet w bardzo dtugim czasie. Przyjmuje sie, ze to zjawisko w najwiekszym
stopniu decyduje o wielkosci naprezen skurczowych.

W celu ustalenia odksztatcen wywotanych wysychaniem w warunkach niekorzystnych z
uwagi na niski poziom wilgotnosci wzglednej otoczenia, zaprawy sezonowano w komorze
klimatycznej o duzo nizszej wilgotnosci wzglednej otoczenia. Przyjeto temperature na
poziomie 20°C i RH=50%. Tu przebieg skurczu od wysychania jest wyraznie postepujacy (rys.
23, 25 i 27). W tym przypadku réwniez najwieksze rdinice w pomiarze skurczu
zaobserwowano w pierwszym tygodniu od wykonania zapraw. Jednak po przekroczeniu ok.
20 do 30 dni dojrzewania skurcz przy wysychaniu sie stabilizuje.

Z uwagi na propozycje wykorzystania zapraw z udziatem odpadowego kruszywa
mineralnego, charakteryzujgcego sie porowatg struktura, przeprowadzono takze analize ich
podatnosci na podcigganie kapilarne wody. Parametrem wskazanym w normach dotyczgcych
badan zapraw budowlanych jest wspdtczynnik kapilarnej absorpcji wody. Postepujac zgonie z
PN-EN 1015-18, oznaczono absorpcje w wyniku kapilarnego podciggania wody do 90 min.

stycznosci zapraw z woda. Rezultat tego oznaczenia zawarto w tabeli 3.

Tabela 3 Zestawienie wspotczynnika kapilarnej absorpcji wody i nasigkliwosci oznaczonej wagowo

Wspotczynnik kapilarnej absorpcji wody Nasigkliwosc wagowa
Sample designation Cm Nw
[kg/m?2-min.%%] [%]
ZR 0,14 6,18
ZC10 0,14 7,12
ZC20 0,14 7,81
ZC30 0,16 9,53
ZB10 0,15 6,89
ZB20 0,16 7,25
ZB30 0,17 7,97
Z010 0,14 8,82
2020 0,17 11,44
Z030 0,20 13,44

Zgodnie z normg PN-EN 998-1, dotyczgcy zapraw tynkarskich, badane zaprawy z udziatem
recyklatéw sklasyfikowano pod wzgledem uzyskanej wartosci wspdtczynnika absorpcji wody
spowodowanej podcigganiem kapilarnym jako W2 (C»<0,2 kg/m?-min.%?). Jest to najwyzsza
klasyfikacja w kategorii od WO do W2, ktérg nalezy uwzgledni¢ w przypadku zapraw
przeznaczonych do stosowania w elementach zewnetrznych budynku.

Tak kompleksowo przeprowadzone badania dajg podstawe stwierdzenia, ze zaprawy
z udziatem drobnoziarnistych recyklatéw pozyskanych z mineralnych surowcéw odpadowych
takich jak mielony gruz betonowy i ceramiczny oraz wypalony komunalny osad $ciekowy s3
alternatywg standardowych zapraw budowlanych i mogg by¢ wykorzystane w procesach

budowlanych.
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4. Podstawa wystgpienia z wnioskiem o wszczecie postepowania habilitacyjnego

Jednotematyczny cykl publikacji, ktéry uznatam za podstawe do wszczecia
postepowania habilitacyjnego, pt.: Wykorzystanie drobnoziarnistych kruszyw pozyskanych
na drodze recyklingu sttuczki szklanej, gruzu betonowego i ceramicznego oraz wypalonego
komunalnego osadu sciekowego w technologii wytwarzania zapraw cementowych
zamieszczam ponizej. Wybér zawiera 15 publikacji uporzgdkowanych w kolejnosci
chronologicznej (publikacje wymienione w Zatgczniku 3):

Publikacje te powstaty w wiekszosci na bazie wspdétpracy z innymi badaczami, takze z
osrodkédw zagranicznych — Technische UniversitatBerlin, Niemcy; Yonsei University,
Republika Korei. Nadmieniam, ze wspdtpraca ta jest kontynuowana, obecnie w zakresie
badan betondéw lekkich, z wykorzystaniem mineralnych materiatéw odpadowych, gdzie
jestem odpowiedzialna za badania charakterystyki poréw powietrznych oznaczanych

systemem RapidAir 457.

4.1. Jednotematyczny cykl publikacji

1. Skoczylas K., Rucinska T., Strength and durability of cement mortars containing
nanosilica and waste glass fine aggregate, Cement-Wapno-Beton Nr 3/2018, s. 206-
215; [Zatacznik 3, poz. 1I-A2]

2. Rucinska T., Sustainable cement mortars, E3S Web of Conferences 49, 00090 (2018),
doi.org/10.1051/e3sconf/20184900090; [Zatacznik 3, poz. II-E2]

3. Skoczylas K., Rucinska T., The effects of waste glass cullets and nanosilica on the long-

term properties of cement mortars, E3S Web of Conferences 49, 00102 (2018),
doi.org/10.1051/e3sconf/20184900102; [Zatacznik 3, poz. II-E3]

4. Rucinska T., Zrownowazone kruszywa drobnoziarniste, Magazyn Kruszywa 4/2018,
Wydawca Elamed Media Group, Katowice (2018), s. 36-40; [Zatgcznik 3, poz. |I-E18]

5. Rucinska T., Wykorzystanie kruszyw odpadowych i z recyklingu w kompozytach

cementowych, Magazyn Kruszywa 3/2018, Wydawca Elamed Media Group, Katowice
(2018), s. 32-34; [Zatacznik 3, poz. II-E19]

6. Rucinska T., Wykorzystanie recyklingowych kruszyw drobnoziarnistych w kompozytach
cementowych, Magazyn Kruszywa 4/2017, Wydawca Elamed Media Group, Katowice
(2017), s. 39-43; [Zatgcznik 3, poz. 11-E20]

7. Sang-Yeop Chung, Mohamed Abd Elrahman, Sikora P., Rucinska T., Horszczaruk E.,
Dietmar S., Evaluation the effects of crushed and expanded waste glass aggregates on
the material properties of lightweight concrete using image-based approaches,
Materials 2017, Volume 10 (Issue 12), 1354; doi:10.3390/ma10121354; [Zatgcznik 3,
poz. lI-A2]

8. Glowacka A., Rucinska T., Kiper J., The slag original from the process of sewage sludge

incineration selected properties characteristic, E3S Web of Conferences, Volume 22,
00054 (2017), doi.org/10.1051/e3sconf/20172200054; [Zatacznik 3, poz. II-E4]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

4.2.

16.

17.

18.

19.

Sikora P., Horszczaruk E., Skoczylas K., Rucinska T., Thermal properties of cement
mortars containing waste glass aggregate and nanosilica, Procedia Engineering 196
(2017 ) 159 - 166, doi: 10.1016/j.proeng.2017.07.186; [Zatacznik 3, poz. II-E5]

Sikora P., Augustyniak A., Cendrowski K., Horszczaruk E., Rucinska T., Nawrotek

P.,Mijowska E., Characterization of Mechanical and Bactericidal Properties of Cement
Mortars Containing Waste Glass Aggregate and Nanomaterials, Materials 2016,
Volume 9 (Issue 8), n°701/1-16; doi: 10.3390/ma9080701; [Zatacznik 3, poz. II-A4]
Rucinska T., tgcka K., Wptyw dodatku gruzu mielonego na wtasciwosci zaprawy
cementowej, Materialy Budowlane Nr 10/2016, Warszawa (2016), s. 22-24,
d0i:10.15199/33.2016.10.07; [Zatacznik 3, poz. II-E9]

Sikora P., Horszczaruk E., Rucinska T., The effect of nanosilica and titanium dioxide on

the mechanical and self-cleaning properties of waste-glass cement mortar, Procedia
Engineering 108 (2015), s. 146 — 153, RG Journal impact=0,61;
d0i:10.1016/j.proeng.2015.06.130; [Zatacznik 3, poz. II-E6]

Sikora P., Horszczaruk E., Rucinska T., Straszynska A., Wptyw wysokiej temperatury na

wiasciwosci mechaniczne zapraw cementowych ze sttuczka szklang, Materiaty
Budowlane Nr 5/2015, Warszawa (2015), s. 116-118, doi:10.15199/33.2015.05.47;
[Zatacznik 3, poz. 11-E12]

Rucinska T., Kwiecien T., Radek A.: Wptyw kompozycji kruszyw drobnoziarnistych na

wtasciwosci zapraw cementowych. Materialy Budowlane nr 11/2012, Warszawa
(2012), s. 10-13; [Zatacznik 3, poz. II-E16]

Rucinska T., Wptyw zrdinicowanych kruszyw drobnoziarnistych na wifasciwosci
zaprawy cementowej, Magazyn Kruszywa 4/2015, Wydawca Elamed Media Group,
Katowice (2015), s. 38-40; [Zatgcznik 3, poz. II-E21]

Referaty prezentujace wyniki badan na konferencjach

Skoczylas K., Rucinska T., Influence of grain shape of waste glass aggregate on the
propesties of cement mortar, International Seminar on Sustainable, Economics and
Safety (ISSES 2019), 11-12 April, 2019, Szczecin, Poland; [Zatacznik 3, poz. II-E39]
Rucinska T., Zrdwnowazone zaprawy cementowe, VII Konferencja SOLINA 2018 Rozwdj
zrownowazony, Innowacyjne technologie energoefektywne - wykorzystanie
odnawialnych Zrodet energii, 19-23 czerwca 2018, Polanczyk; [Zatgcznik 3, poz. 1I-E40]
Skoczylas K., Rucinska T., Wptyw mielonej sttuczki szklanej i nanokrzemionki na
dtugotrwate wtasciwosci zapraw cementowych, VII Konferencja SOLINA 2018 Rozwdj
zrownowazony, Innowacyjne technologie energoefektywne - wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii, 19-23 czerwca 2018, Polanczyk; [Zatgcznik 3, poz. 1I-E41]
Skoczylas K., Rucinska T., The impact of nanosilica and waste glass cullet on selected
physico-mechanical parametrs in cement mortars, International Conference on
Sustainable, Environmentally Friendly Construction Materials, ICSEFCM 2018, 24-25
May 2018, Szczecin, [Zatacznik 3, poz. II-E42]
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20. Gtowacka A., Rucinska T., Kiper J., The slag original from the process of sewage sludge
incineration selected properties characteristic, International conference on advances
in energy systems and environmental engineering (ASEE17), Wroctaw 2-5.07.2017;
[Zatgcznik 3, poz. 11-E43]

21. Sikora P., Horszczaruk E., Skoczylas K., Rucinska T., Thermal properties of cement
mortars containing waste glass aggregate and nanosilica, Creative Construction
Conference 2017, CCC 2017, 19-22 June 2017, Primosten, Croatia; [Zatacznik 3, poz. II-
E44]

22. Rucinska T., tacka K., Wptyw dodatku gruzu mielonego na wfasciwosci zaprawy
cementowej, Ogdlnopolska Konferencja Problemy Techniczno-Prawne Utrzymania
Obiektéw Budowlanych, Warszawa, 22-23 stycznia 2016, s. 119-124; [Zatacznik 3, poz.
[I-E46]

23. Sikora P., Horszczaruk E., Rucinska T., The effect of nanosilica and titanium dioxide on
the mechanical and self-cleaning properties of waste-glass cement mortar, 7th
Scientific-Technical Conference Material Problems in Civil Engineering (MATBUD’2015),
22-24.06.2015, Cracow, Poland; [Zatgcznik 3, poz. 1I-E45]

Wykaz przedstawionych publikacji zawiera artykuty opublikowane w czasopismach
naukowych krajowych i zagranicznych, krajowych czasopismach technicznych, a takze
referaty prezentowane na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Wszystkie artykuty
i referaty byty recenzowane, a wskazane przez recenzentéw uwagi uwzgledniono przed ich
opublikowaniem. Za przedstawienie referatu pn. Wplyw mielonej sttuczki szklanej i
nanokrzemionki na dfugotrwate wfasciwosci zapraw cementowych uzyskatam wyrdznienie
podczas VII Konferencji SOLINA 2018 Rozwdj zrdwnowazony, Innowacyjne technologie

energoefektywne - wykorzystanie odnawialnych Zzrédet energii.

Publikacje [5, 6, 7, 15] wskazujgce na mozliwosci wykorzystania recyklingowych kruszyw
drobnoziarnistych w sktadzie zaprawy cementowej, pozyskanych z odpadéw w postaci gruzu
betonowego i ceramicznego, sttuczki szklanej, a takze wypalonego komunalnego osadu
Sciekowego byty zamawiane przez wydawce czasopisma. Nalezy tez wspomniec, ze czesc
publikacji [1-3, 7-10, 12] jest indeksowana w znaczgcej bazie czasopism Web of Science czy

Scopus.

5. Gtéwny cel badan naukowych i najwazniejsze osiggniecia

Gtéwnym celem moich analiz naukowych byfta ocena mozliwosci wykorzystania
kruszyw drobnoziarnistych pozyskanych poprzez mechaniczne rozdrobnienie odpadéw w
postaci sttuczki szklanej, gruzu betonowego i ceramicznego oraz wypalonego komunalnego
osadu Sciekowego w zaprawach cementowych. Temat ten podjetam, dlatego ze ilos¢

produkowanych odpaddéw w procesie budowlanym wcigz wzrasta, a tym samym przyczynia
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sie do degradacji srodowiska naturalnego. tgczac idee zrownowazonego rozwoju z wciaz
rosngcymi wymaganiami Unii Europejskiej, ktora ktadzie nacisk na przetwérstwo wtérne oraz
gospodarke zblizong do zera odpaddw (praktycznie bezodpadowg) (Decyzja 1600/2002/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 lipca 2002 r., Dziennik Urzedowy Wspdlnot
Europejskich, Bruksela 2002), podjeto powyisze badania. Srodowisko naukowe jest
wtasciwym adresatem do poszukiwania rozwigzan technologicznych, zaréwno na poziomie
metod recyklingu jak i wprowadzania uzyskanego w ten sposéb surowca do technologii
produkcji nowych materiatow.

Problem odpadéw komunalnych i budowlanych jest zauwazalny na catym s$wiecie.
Opracowanie technologii, dzieki ktérej nastgpi zmniejszenie ilosci odpaddéw, bedzie wiec
wartoscig dodang. Jezeli przy tym skupimy uwage na efektywniejszym wykorzystaniu
surowcow podczas produkcji, a takze ograniczeniu emisji zanieczyszczen podczas utylizacji
odpaddéw i ich recyklingu, skutki pozytywne tego dziatania odczujg wszyscy mieszkancy
Ziemi. Warto wspomnie¢, ze do 2020 Polska ma osiggna¢ putap recyklingu do 50% i 65% w
2030 roku.
llos¢ osrodkéw naukowych zajmujgcych sie miedzy innymi problemem wykorzystania
odpadéw w technologii materiatéw budowlanych wcigz wzrasta, o czym $wiadczg publikacje
z uzyskanych wynikéw badan. Daje sie jednak zauwazy¢, ze w technologii kompozytow
cementowych najpopularniejsza jest tematyka wykorzystania mielonego gruzu betonowego,
jako alternatywy kruszywa grubego w skfadzie mieszanki betonowe] (badania trwajg od co
najmniej lat 90.), a takze mielonej sttuczki szklanej w produkcji cementu, zapraw i betondéw
(temat wcigz aktywny).

Niestety, brakuje w tych dziataniach intensyfikacji badain nad mozliwoscig wykorzystania
mineralnych odpaddw w postaci drobnoziarnistych kruszyw pozyskanych poprzez zmielenie
gruzu betonowego i ceramicznego, a takze wypalonego komunalnego osadu sciekowego. W
prowadzonych badaniach skupiono wiec uwage na weryfikacji wifasciwosci technicznych
kruszyw odpadowych i zapraw cementowych z ich wykorzystaniem. Kruszywa te
wprowadzano do skfadu mieszanki wymiennie z kruszywem naturalnym w proporcji
objetosciowej. We wstepnych zatozeniach stosowano wymiane objetosci piasku w 10%, 20%
i 30%. W obecnie kontynuowanych badaniach wymiana ta wynosi 50% i 100%.

W badaniach analizowano wptyw rodzaju recyklatu i jego ilosci na:

— ciepto hydratacji cementu portlandzkiego CEM | 42,5 R,

— wodozgdnos¢ zaczynu z mieszaning frakcji 0/0,063 recyklatu,

— czas poczatku i korica wigzania zaczynu z mieszaning frakcji 0/0,063 recyklatu,

— zmiane objetosci zaczynu z mieszaning frakcji 0/0,063 recyklatu,

— wtasciwosci Swiezej mieszanki:
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e ustalenie dozowania dodatkowe] wody, poza wodg zarobowg, co wynika z porowatej
struktury kruszyw recyklingowych i ich zréznicowanej absorpcji w czasie mieszania
sktadnikow,

e oznaczenie konsystencji metoda rozptywu,

e gestosci mieszanki,

e zawartosci powietrza w mieszance,

wtasciwosci mechaniczne zaprawy — wytrzymato$¢ na Sciskanie, wytrzymatos¢ na

zginanie,

skurcz przy wysychaniu w warunkach korzystnej pielegnacji (T=20+£2°C, RH>95%) oraz

obnizonej wilgotnosci wzglednej otoczenia (T=20+2°C, RH=50£5%),

parametry tj.: wspdtczynnik kapilarnej absorpcji wody, nasigkliwos¢,

wspotczynnik przewodzenia ciepfta.

Najwazniejsze moje osiggniecia badawcze to:

wykazanie, ze drobnoziarniste kruszywa powstate z surowcow odpadowych tj. gruz
betonowy i ceglany i wypalony komunalny osad $ciekowy mozna wykorzystaé¢ w sktadzie
zaprawy cementowej murarskiej, a takze zaprawy, ktéra nie wymaga szczegdlnej
odpornosci na oddziatywania podwyzszonej wilgotnosci otoczenia, czy tez Srodowiska
agresywnego;

ustalenie zakresu absorpcji wody zarobowej przez porowate kruszywo pochodzgce z
wykorzystanych w sktadzie zapraw odpaddw; zjawisko to wymusza dozowanie wody
dodatkowej, ktdra moze by¢ wykorzystana do samopielegnacji w warstwie kontaktowej
matryca-kruszywo, niemniej jej nadmiar z czasem odparuje;

zatrzymana woda poprzez jej absorpcje przez porowate kruszywo, sprzyja
samopielegnacji zaprawy utozonej w przestrzeni miedzy elementami murowymi;
sukcesywne zwiekszanie w sktadzie zaprawy ilosci kruszywa pochodzacego z odpaddw, o
porowatej strukturze, sprzyja obnizeniu wspotczynnika przewodzenia ciepta nawet o 30%,
nastepuje zmniejszenie efektu mostkdw termicznych na styku zaprawa-element murowy;
istnienie frakcji 0/0,063 w mieszaninie cementu w ilosci 10% obniza ciepto hydratacji o ok.
10% (wniosek sformutowano na podstawie oznaczenia ciepta hydratacji cementu i
mieszaniny cementu z 10% udziatem danego recyklatu w odniesieniu do masy cementu);
nieregularny ksztatt ziaren kruszyw recyklingowych, a takze ich szorstka powierzchnia,
poprawiajg wspotprace na styku matryca-kruszywo. Bazujgc na zaleznosci podanej przez J.
M. Raphaela (fom =0,3-f«%3) do oceny kruchosci zaprawy cementowej przy znanej
wytrzymatosci na Sciskanie, wykazano korzystny wptyw zwiekszajace;j sie ilosci recyklatu w

ogblnym udziale kruszywa drobnoziarnistego na wzrost wspoétczynnika kruchosci.
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Powyzsze wskazuje jednoznacznie, ze zaprawy z udziatem drobnoziarnistych
recyklatow mineralnych, pozyskanych w wyniku recyklingu odpadéw budowlanych takich jak
gruz betonowy i ceramiczny, a takze wypalony komunalny osad Sciekowy, mogg by¢ z
powodzeniem wykorzystane w technologii produkcji produktéw cementowych.
Przedstawione wyniki badan sg zweryfikowane w wyniku przeprowadzenia kilku cykli
badawczych, co uwiarygadnia oznaczone parametry techniczne.

Analizujgc publikacje z zakresu badan kompozytéw cementowych z wykorzystaniem
surowcow odpadowych, nie zauwazono szczegdlnego zainteresowania recyklingowymi
kruszywami drobnoziarnistymi. Raczej spotyka sie wykorzystanie odpadéw w postaci maczki,
wtdknistej formy czy kruszyw gruboziarnistych. Przedstawiona charakterystyka wtasciwosci
zapraw z udziatem drobnoziarnistych kruszyw odpadowych jest wiec wartosciowym
uzupetniniem wiedzy w zakresie mozliwosci stosowania surowcéw odpadowych w
technologii produkcji materiatdw budowlanych.

Wykorzystanie kruszyw z surowcéw odpadowych, szczegdlnie powstajacych w
procesach budowlanych, jest bardzo pozadane z uwagi na coraz wyrazniej obserwowane
problemy s$rodowiskowe otoczenia, a ilo$¢ wytwarzanych odpaddw wcigz rosnie. Aby
poprawié¢ ten stan, konieczne jest przestrzeganie norm sSrodowiskowych oraz Dyrektyw
Unijnych, odnoszacych sie do zasad zréwnowazonego rozwoju. Przedstawione mozliwosci
wykorzystania drobnoziarnistych kruszyw pozyskanych z surowcéw odpadowych w sktadzie
zapraw cementowych, dajg solidne podstawy do tego, aby potencjalni producenci tego typu

materiatdw, zaangazowali sie w uruchamianie ich produkcji na wiekszg skale.

6. Najwazniejsze osiggniecia poza dziatalnoscia publikacyjna

Wyniki mojej pracy badawczej wykorzystuje w dziatalnos$ci dydaktycznej, prowadzac
wyktady z zakresu materiatéw budowlanych i zagadnien zrownowazonego budownictwa.
Jestem takie opiekunem prac dyplomowych w przewazajgcej ilosci o charakterze
badawczym. Od roku akademickiego 2008/2009 tgcznie wypromowatam 109 dyplomantéw
(59 prac inzynierskich, 50 prac magisterskich). Bytam takze recenzentem 99 prac

inzynierskich i magisterskich.

6.1. Petnione funkcje na ZUT w Szczecinie i poza ZUT w Szczecinie, cztonkostwo w
komisjach, stowarzyszeniach, nagrody
1. Prodziekan ds. nauczania na kierunkach budownictwo i inzynieria srodowiska (studia

stacjonarne pierwszego i drugiego poziomu nauczania) na wydziale Budownictwa i
Architektury ZUT w Szczecinie, kadencja 2016-2020

2. Cztonek Rady Wydziatu Budownictwa i Architektury, kadencja 2010-2012, 2012-2016,
2016-2020
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Cztonek Komisji Programowej, kadencja 2012-2016

4. Cztonek komisji ds. nostryfikacji dyploméw na okres 2016-2020
Przewodniczgca komisji rekrutacyjnej na rok akademicki 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 na kierunkach budownictwo i inzynieria srodowiska

6. Przewodniczgca Komisji dyscyplinarnej ds. studentéw, kadencja 2015-2016

7. Cztonek Komisji dyscyplinarnej ds. studentéw, kadencja 2011-2014

8. Cztonek Uczelnianej Komisji Wyborczej, kadencja 2012-2016, 2016-2020 (wygasniecie
mandatu po objeciu funkcji prodziekana)

9. Cztonek Rady Programowej Czasopism i Wydawnictw PZITB, kadencja 2016-2020

10. Cztonek Komitetu Technicznego przy PKN KT 3017 ds. Zréwnowazonego Budownictwa —
od 2008

11. Cztonek Zarzadu Oddziatu PZITB Sz-n, funkcja — Sekretarz Zarzagdu Oddziatu PZITB Sz-n,
kadencja 2012- 2016, 2016-2020,

12. Opiekun Kota Mtodych PZITB/o. Szczecin, od 2013 r.

13. Opiekun Studenckiego Kota Naukowego Mtodzi Inzynierowie PZITB od 2014 r., od 2016r.
przekazanie opieki nad kotem z uwagi na objecie funkcji prodziekana na WBIA)

14. Cztonek Komisji Konkursowej, przy czym w wiekszosci jej przewodniczaca, w czasie
Targéw Budowlanych BUD-GRYF, od 1992 roku

6.2. Wyrdznienia, nagrody i odznaczenia za dziatalnos¢ naukowg i zawodowa

2018 — Honorowa Ztota Odznaka PZITB (Legitymacja nr 6876)

2018 — Honorowa Ztota Odznaka SITPMB (Legitymacja nr 4379)

2017 — Laureat VIl edycji konkursu ,,Wyrdzniajacy sie Nauczyciel i Opiekun Mtodziezy
(Konkurs organizowany przez Federacje Stowarzyszern Naukowo-Technicznych NOT)

2017 — Srebrna Odznaka Honorowa NOT (Legitymacja nr 302002)

2014 — Medal Komisji Edukacji Narodowej (Legitymacja nr 143268)

2014 — Honorowa Srebrna Odznaka PZITB (Legitymacja nr 6630)

2012 — nagroda Rektora ZUT w Szczecinie za osiggniecia dydaktyczne w roku 2011

2009 — nagroda Rektora ZUT w Szczecinie za osiggniecia w pracy naukowej, a w szczegdlnosci

za uzyskanie stopnia doktora
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