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Streszczenie. Zrealizowane praca naukowo-badawcze obejmuje roz-
poznanie wkasciwosci odpadéw przemystowych gérnictwa, hutnictwa i
energetyki. Szczegélng uwage zwrécono na opracowanie konkretnych roz-
wigzan technologicznych zuzytkowania odpadéw do produkcji materia-
46w 1 elementéw budowlanych. Uzyskane efekty techniczne 1 ekonomicz-
ne stanowie podstawe do przemystowego wykorzystania wynikéw prac do-
Swiadczalnych.

Tematyka prac naukowo-badawczych realizowanych w Zaktadzie Technologi
Materiatow Budowlanych a nastepnie przez Zesp6t Dydaktyczny Technologi
Materiatéw Budowlanych jest Scisle zwigzana z regionem Gornos$laskiego Okre-
gu Przemystowego.

Podejmowane tematy w wiekszos$ci dotycze:

- zagospodarowania uzytecznych odpadéw przemystowych goérnictwa, hutnictwa
i energetyki,

- technologii nowych materiatéw i“elementéw budowlanych,

- technologii betonéw zwyktych i1 lekkich z kruszyw sztucznych.

Prace naukowo-badawcze se wykonywane na Zlecenie Zjednoczen, Zaktadow
0S$rodkow Badawczo-Rozwojowych oraz jako prace doktorskie, magisterskie
inzynierskie.

1. Prace realizowane na zlecenie gospodarki uspotecznionej

1.1. Piaskowce z robdét przygotowawczych

W gérnictwie weglowym istnieje mozliwo$s¢ odzyskania i zagospodarowania
kamieni naturalnych z robét przygotowawczych. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan QI5, 39j ustalono, ze piaskowce z Rybnickiego Okregu Weglowego
posiadaja strukture drobnoziarnistg, gestos¢ objetosciowg 247012500 kg/m3,
nasigkliwos¢ 2,5?2,8%, Scieralno$¢ 9,1+9,8%, wytrzymatoscé na $ciskanie
54+79 MPa. Wykazuja one catkowita przydatnos¢ do produkcji kruszywa +ama-
nego do betonu klasy 8200, a ponadto jako tduczen do nawierzchni drogowych
i kolejowych kI. 111, odmiany 2.
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Na podstawie ilosciowego rozpoznania opracowano koncepcje zaktadu kru-
szywa +amanego o wydajnosci 112 tys. ton/rok. Wyliczony wskaznik rentow-
nosci wynosi okoto 3 miesigce.

1.2. Zuzle paleniskowe

Zuzle paleniskowe nie stanowig obecnie odpadéw w skali masowej. Wpro-
wadzone, zmiany w technologii spalania wegla kamiennego doprowadzity do zre-
dukowania ilosci tych odpadéw. W roku 1959 wykonana zostata praca polega-
jaca na uszlachetnieniu zuzli paleniskowych Elektrowni Bedzin metode spie-
kania i na ruszcie podsuwowo-zwrotnym. Pozytywne wyniki® przeprowadzonych
badan i doswiadczen staty sie podstawe do zaprojektowania komory palenis-
kowej spiekania zuzli w temperaturze 950il200°C na kruszywo o strukturze
porowatej.Paliwem technologicznym se czgsteczki niespalonego wegla w zuz-
lu, przekraczajace 40%. Kruszywo po przer6bce mechanicznej posiada gestosé
nasypowa 800 kg/m3, strukture spieczong i zarazem porowata. Nadaje sie do
wykonywania betonéw lekkich o wytrzymatosci do 10 MPa, gestosci objeto-
Sciowej 120071500 kg/m3 i wspotczynniku przewodnosci ciepinej 0,58 W/m°C.

Wyniki badan postuzyty do opracowania technologii produkcji tego kru-
szywa oraz dokumentacji i umozliwiajacej zrealizowanie inwestycji.

Szkodliwy wpdyw niespalonego wegla wystepujgcego w postaci czesciowo
skoksowanych ziarn zuzla oraz nadmiernej zawartos$Sci siarki w postaci siar-
czan6w i siarczkéw w wielu przypadkach spowodowat znaczne zniszczenia i
straty gospodarcze.

W okresie budowy miasta Nowe Tychy wystapito odspajanie i1 odpadanie tyn-
kéw oraz zarysowanie elementéw wielkoblokowych po dtuzszym, 5-letnim uzyt-
kowaniu budynkéw mieszkalnych. Przeprowadzone badania [8, 33 ujawnity od-
stepstwa od wymagan normowych dopuszczalnej zawartosci wegla 1 zwigzkow
siarki w nieaortowanym i nieuszlachetnlonym zuzlu paleniskowym.S#abo zwig-
zane tynki z nieodpowiednio przygotowanym pod#ozem ulegty odspojeniu wsku-
tek zmian cieplno-wilgotnosciowych, preznosci pary wodnej 1 nadmiernej wil-
gotnosci. Opracowane zalecenia i wytyczne naprawy tynkéw wewnetrznych za-
hamowaty procesy dalszych uszkodzen.

1.3. Popioty lotne

Popioty lotne powstajace w procesie spalania mielonego wegla kamienne-
go stanowiag praktycznie niewyczerpane zrédto uzytecznych odpadéw, wyko-
rzystywanych w réznych dziedzinach budownictwa w 1ilosSciach stosunkowo
skromnych. Wykonana praca naukowo-badawcza fiO] potwierdzita przydatnos¢
popiotéw lotnych jako domieszki do zapraw cementowo-wapiennyoh, stosowa-
nych przy tynkowaniu mechanicznym. Zastgpienie czesSci piasku naturalnego
popiotami lotnymi w ilosci 130 do 150 kg/m3 wpitywa na polepszenie urabiat-
noscl i plastycznos$ci oraz zmniejszenie opordéw tarcia w rurociggach pdd-
czas przemieszczania zaprawy pod cisnieniem roboczym na stanowisku tynko-
Wsnia. Dalsze zalety to zwigkszenie izolacyjnosci termicznej tynku,zmniej-



Prace naukowo-badawcze. .. 43

szenie skurczu oraz wykorzystanie wkasciwosci pucolanowych popio4éw lotnych,
co teZ umozliwia zmniejszenie zuzycia cementu do 20%. Za optymalng mie-

szanke, szczeg6lnie przydatna przy mechanicznym tynkowaniu, uznano cemen-

towo-wapienng o stosunku objetoSciowym 1:1:1:5 (cement, wapno, popidét lot-
ny, piasek).

1.4. Pyty hutnicze

Powstajace w procesie produkcyjnym zelazostop6w krzemionkowe>ptyty hut-
nicze nie posiadaja zadnych faz krystalicznych, charakteryzuja sie bardzo
drobnym uziemieniem, w wiekszosci do 5/tm, a ziarenka o wymiarach ponizej
2 /Ua stanowig okoto 50%. Powierzchnia wkasciwa wynosi okoto 24.000 cm /g.
Przy powiekszeniu 3000 x widoczne sa gabczaste konglomeraty o duzej po-
"rowatosci, przypominajace z wygladu Swiezy "puch Sniezny"™ o matowym od-
cieniu. Pojedyncze ziarna nie daja sie zidentyfikowac¢. Gesto$¢ nasypowe py-
6w hutniczych w stanie luznym wynosi 210 kg/m3 a w stanie zageszczonym
370 kg/m3. Zawartos¢ krzemionki SiOg przekradza ,90%.

Na podstawie licznych prac badawczych £53, 54, 57, 69, 71£ ustalono
przydatnos¢ py#o6w hutniczych w postaci domieszki do betonéw i zapraw.znacz-
nie polepszajacej urabialnos¢ i wptywajacej na podwyzszenie wytrzymatosci.
Wykonane badania zaczynéw cemantowo-popiotowych z dodatkiem py46w hutni-
czych [52, 553 ujawnity korzystne cechy fizyczne i mechaniczne tego two-
rzywa. Na tej tez podstawie opracowano nowg Tformute pytowego wskaznika
uziarnienia [52, 69", umozliwiajgcego ksztattowanie fizykomechanicznych
wtasciwosci zaczynéw cemantowo-popiotowych. Korzystne rezultaty technicz-
ne uzyskuje sie w tzw. "chudych zaczynach cementowo-popiotowych", charak-
teryzujacych sie niskim zuzyciem cementu, wysoka wytrzymatoscig i niskg
przewodnos$cia cieplne.

1.5. tupki przyweglowe i betony
z kruszywa tupkoporytowego

tupki przyweglowe wydzielone z urobku w procesie mechanicznej przerob-
ki wegla kamiennego stanowig bardzo wartosciowg baze surowcowa do produk-
cji kruszywa spiekanego. Wystepujace czasteczki wegla w postaci Husek i
drobnych ziarn rozproszonych w catej masie spetniaja role paliwa technolo-
gicznego i wptywaja na zmniejszenie energochtonnosci przy wytwarzaniu te-
go kruszywa. Sposréd kruszyw sztucznych #dupkoporyt nalezy do najkorzyst-
niejszych z racji osigganych wysokich wytrzymatosci, korzystnej gestosci
pozornej 1 izolacyjnos$ci termicznej.

Ocene jakosci i przydatnosci surowego Htupka przyweglowego przeprowadzo-
no na materiale hatdowym Kopalni "Rokitnica"™ Cli]. Wykonane prdéby spieka-
nia w urzadzeniu panwiowym, w temperaturze 1190°C, potwierdzity przydat-
nos¢ do wytwarzania epecznionego lekkiego kruszywa oraz do produkcji wy-
robéw ceramicznych.Na podstawie przedmiotowych badan uzyskano $Swiadectwo
sutorskie o dokonanym wynalazku Nr 79933 [6°D"
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W okresie budowy pierwszego zakdadu kruszyw lekkich w Knurowie na li-
cencji angielskiej przeprowadzono badania Jakos$ci produkowanego +upkopo-
rytu [Z2. W opracowaniu wskazano na konieczno$¢ polepszenia procesu tech-
nologicznego przygotowania wsadu, spiekania, schtadzania oraz starannego
rozsiewania na frakcje, zmniejszenia nadmiernego zapylenia i zadymienia.

W roku 1961 przeprowadzono obszerne badania cech technicznych 4Hup-
koporytu pobranego z okresu proéby gwarancyjnej pod wzgLedem zgodnosci u-
stalen kontraktu z firme angielske "Aglite" {3, 26j. Ponadto wykonano ba-
dania gestosci objetosSciowej, nasiekliwosci betonu o proporcji zmieszac
1:1,4:1,6 (cement port. 250, +upkoporyt Of3 i 345 mm). Wyniki badan nie
potwierdzity wymagan okreslonych w umowie licencyjnej. W kruszywie wyste-
puje wtrecenia w postaci ziarn nieprzepalonych. Ponadto mieszanki betono-
we nie odpowiadaje whasciwosciom wyprodukowanego kruszywa ani tez nie znaj-
duje uzasadnienia w zuzyciu znacznej ilosci cementu 500 kg/m3.

W wyniku usprawnien technologicznych przygotowania zgranulowanego wsa-
du i procesu spiekania uzyskano wysoke jakos$¢ kruszywa +tupkoporytowego,co
tez stanowito podstawe do podjecia obszernej pracy badawczej w latach 1962-
1963, ukierunkowanej na zastosowania betonu Htupkoporytowego do konstruk-
cji sprezonych Qj, 27, 28, 29, 30, 36". Po przeprowadzeniu wstepnego roz-
poznania sformutowano zatozenia okreslajece wytrzymatos¢ walcowe R28 = 30
i 40 MPa, gesto$¢ objetosciowe 1600 do 1800 kg/m3, ilos¢ cementu marki 350
ponizej 450 kg/m3, uziemienie do p 10 i 0 20 mm, dobre urabialnos¢ mie-
szanki betonowej, jednorodno$¢ betonu stwardniatego, szybki przyrost wy-
trzymatosci, dla kablobetonéw R14 = 0,75 R28°

W toku prac laboratoryjnych zwrécono szczeg6lne uwage na dob6r optymal-
nego 8losu okruchowego, pozwalajecego na uzyskanie zatozonej wytrzymato-
$ci betonu przy zapewnieniu dobrej urebialnosci. Badania wykonano takze z
dodatkiem popiotdéw lotnych i domieszke plaetyfikujece "Plastibet P".Opra-
cowano technologie mieszania i dojrzewania w warunkach normalnych i napa-
rzania niskocisnieniowego.

- Wytrzymato$¢ betonu 30 MPa uzyskuje sie z 4upkoporytu 2 frakcji do 10 mm,
o sktadzie frakcji 045 mm 46% i 5t10 mm, 54% obj. Stosunek wagowy wyno-
si 1:0,85, a zuzycie cementu 350 kg/m3. W przypadku stosowania 3 frak-
cji Or5, 5¢10 1 10720 mm stosunek objetosciowy frakcji najgrubszych wy-
nosi 1:1 do 1:1,5, a zuzycie cementu 400 kg/m3. Gesto$¢ objetosciowa be-
tonu tupkoporytowego z udziatem 3 frakcji ulega zmniejszeniu o 5%.

- Wytrzymato$¢ betonu 40 MPa Jest nieosiegalna z Htupkoporytu trzech frak-
cji a tylko z dwoéch, w ilosSci 24% obj. frakcji 045 mm, 52% obj. frakcji
5f10 mm i 19% piasku naturalnego, z zastosowaniem cementu 450 kg/m3.

Opracowana technologia betonéw #upkoporytowych wysokich wytrzymatosci
znalazta zastosowanie przy produkcji ptyt stropowych strunobetonowych me-
tode Stassa na torze naciegowym w Bolecinie, d¥ugosci 200 m.

IloSciowy wzrost produkcji +*upkoporytu, wynoszacy obecnie 650 tys. m3
rocznie, pozwala na znaczne poszerzenie asortymentu wyrob6éw betonowych.
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Kruszywo to ze wzgledu na korzystne cechy wytrzymatosciowe i izolacyjne
oraz nizszg o 30% gesto$¢ pozorne w poréwnaniu z betonem zwykdym, powin-
no réwniez znalezé szersze zastosowanie w produkcji $cian ostonowych i we-
wnetrznych, ptyt stropowych i dachowych w fabrykach doméw na terenie woje-
wodztwa katowickiego, traktowane jako materiat migjscowy, nie obcigzajacy
transportu.

Podjeta wieloletnia i realizowana od 1976 r. -praca naukowo-badawcza [22,
32, 49, 51] uwzglednia ten kierunek zastosowania. Prowadzone badania zmie-
rzaja do wprowadzenia jako domieszki popiotéw lotnych i uptynniacza SK-1,
ktore polepszaje urabialno$¢ i umozliwiajg zmniejszenie zuzycia cementu o
okoto 30 kg/m3 betonu. Korzystnym zabiegiem technologicznym jest miksowa-
nie zaczynéw cementowo-popiotowych, bowiem sposdéb ten zwieksza podatnosé
popiotéw lotnych do reakcji chemicznych i wzrostu wytrzymatos$ci dzieki ich
wkasciwosciom pucolanowym. Uzyskanie wyzszych efektéw technicznych i eko-
nomicznych nastepi po wprowadzeniu zmodernizowanej technologii 2-stopnio-
wego przygotowania mieszanki betonowej, uwzgledniajacej specyficzne ce-
chy kruszywa +upkoporytowego.

W dazeniu do maksymalnego skrécenia cyklu wytwarzania betonowych ele-
mentéw prefabrykowanych przeanalizowano dotychczasowe sposoby przyspieszo-
nego dojrzewania. Interesujgca z ekonomicznego punktu widzenia jest meto-
da dojrzewania w polu mikrofalowym. Przeprowadzone badania doswiadczal-
ne [23, 50] objety okresSlenie efektu obrébki termicznej przy zastosowaniu
grzejnictwa dielektrycznego na ré6znej wielkosci probek z pomiarem rozkta-
du temperatur. Stosowano nagrzew ciagty i cykliczny betonéw Hupkoporyto-
wych 1 zwyktych w przyjetych okresach czasowych. Na podstawie tych badan
stwierdzono réwnomierno$¢ nagrzewu w catej masie. Intensywnosé nagrzewu
jest proporcjonalna do czasu dziatania pola elektromagnetycznego i ddwrot-
nie proporcjonalna do masy betonu. Po uptywie 3-godzinnej obroébki termicz-
nej uzyskuje sie wytrzymatos¢ 10 MPa, umozliwiajgca transport elementéw na
teren sktadowania. W pordéwnaniu z technologig naparzania niskocis$nienio-
wego uzyskuje sie skrocenie cyklu obrébki termicznej o okoto 50%.

Poszukiwania nowych rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych stanowig nie-
watpliwy element postepu technicznego, wyrazajacy sie zmniejszeniem ogol-
nej masy konstrukcji oraz oszczednos$cia zuzycia stali zbrojeniowej.

Przyktadem takiego rozwigzania jest estakada w Chorzowie. Wykorzystujac
cechy materiatowe, stosownie do rozktadu naprezen, zastosowano w stre-
fie podporowej beton bazaltowy, a w strefie przestowej +*upkoporytowy.Prze-
prowadzone badania doswiadczalne [20, 44] skoncentrowano na opracowaniu
technologii tych betonéw, ktére zgodnie z zatozeniem wykonywania przesta
w cyklu dwutygodniowym osiagnety 0,7 R~q P° uptywie 2 dni dojrzewania w
warunkach naturalnych. Spe#nienie tego warunku bydo mozliwe po zastosowa-
niu cementu portlandzkiego szybkosprawnego SP-550 lub cementu marki 450
z zastosowaniem obrébki hydrotermicznej.
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Dla wyjasnienia wystepujacych zmian Teologicznych i wytrzymatosciowych
w strefie przejsciowej na styku 2 rodzajoéw betonéw zrealizowano program
cbejmujecy badania wytrzymatosSciowe, oznaczenie wspédczynnika sprezysto-
Sci, petzania i skurczu. Na podstawie tych badan stwierdzono,ze w strefie
stykowej wystepuje dobre potaczenie i prawidtowa wspédpraca obydwu be-
tonow.

W budownictwie mieszkaniowym o niskiej zabudowie do trzech kondygnacji
stosuje sie betony *upkoporytowe, ktérych wytrzymatos¢ nie przekracza kla-
sy B 150. Wymagania te sktonity do podjecia badan {¥B3, 57, 53, 711 zmie-
rzajacych do maksymalnego zmniejszenia zuzycia cementu. Zadanie to roz-
wigzano pomy$lnie, stosujac tzw. "chude zaczyny cementowo-popiotowe™.Tech-
nologia przygotowania mieszanki betonu *upkoporytowego polega w pierwszym
etapie na wykonaniu zaczynu cementowo-popiotowego, a nastepnie na zmiesza-
niu tego zaczynu z uprzednio nawilzonym kruszywem. W ten spos6b uzyskano
mieszanki o bardzo dobrej urabialnos$ci i lepkosci, nie ulegajace rozsegre-
gowaniu. Domieszka popiotéw lotnych w ilosci do 350 kg/m3 betonu nie spo-
wodowata istotnego zmniejszenia wytrzymatosci. Przy zawartos$ci, cementu w
granicach"704-80 kg/m3 uzyskano betony o wytrzymatosci na S$ciskanie 5418
MPa i gestosci objetosciowej 13004-1550 kg/m3. Wspodczynnik przewodnosci
cieplnej tych betonéw wynosi 0,3340,41 W/m.K. Korzystne wyniki badan do-
Swiadczalnych zostaty wykorzystane przy wznoszeniu domkéw jednorodzinnych
o konstrukcji monolitycznej na Osiedlu E-2 w Tychach.

1.6. tupki samoczynnie przepalone

W8réd zinwentaryzowanych odpadéw gérnictwa weglowego na terenie $lasko-
Krakowskiego Okregu Przemystowego wystepuje okoto 36 mIn.m3 przepalonego
tupka, ktéry stanowi wartosciowy materiat do budowy drég i jako Kkruszywo
db betonu. *

W celu szerszego rozpoznania whasciwosci +*upkéw przepalonych pod wzgle-
dem ich przydatnosci w budownictwie drogowym zrealizov*ano w latach 1971-
1975 prace naukowo-badawcza [16, 40, obejmujaca badania jakos$ciowe Kkru-
szywa H*upkowego, projektowanie mieszanek betonéw bitumicznych i nawierzch-
ni drogowych wraz z wykonaniem odcinkéw prébnych w terenie. Opracowano po-
nadto zatozenia realizacji i rozruchu polowego wezta kruszgco-sortujacego
oraz technologie wykonawstwa nawierzchni drogowych.

Przeprowadzone badania kompleksowe cech fizycznych i mechanicznych kru-
szywa +*upkowego wykazaty, ze uzyskane wyniki nieznacznie odbiegajg od wy-
magan normowych dla nawierzchni drég samochodowych (nasigkliwo$¢ 3,54-7,8%,,
mrozoodpornos¢ 3,7417,5%, Scieralnos¢ w bebnie Devala 13,8415,0%, wskaz-
nik emulgacji 0,1240,31). Zaprojektowane mieszanki bitumiczne poddane ba-
daniom fizycznym oraz obserwacje wykonanych odcinkéw prébnych w trzylet-
nim okresie eksploatacji wykazaty przydatnos¢ kruszywa 4upkowego do budo-
wy drég panstwowych i lokalnych oraz warstw wigzacych i Scieralnych z mas
bitumicznych, z asfaltu lanego ,i asfaltobetonu, z wykluczeniem ruchu ciez-
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kiego. Koncepcja zaktadu eksploatacji kruszywa #tupkowego opiera" sie na

istniejacych i1 dostepnych urzadzeniach uwzgledniajacych efektywnos¢ pro-

dukcji i wymagang jako$¢ kruszywa, w poroéwnaniu z dotychczasowymi rozwig-

zaniami. Przy zatozonej“wydajnosci kruszywa 180 tys. ton/rok naktady inwe-
stycyjne zwréca sie po 4 latach. Wyniki badan postuzyty do zgtoszenia

dwéch patentéw - nr 199776 i 199777 [64, 65].

W wyniku ddugotrwatych proceséw technicznych samoczynnie przepalone 4up-
ki przyweglowe ulegaja spieczeniu i uzyskujg duzg odporno$s¢ na dziatanie
podwyzszonych temperatur. WkasciwosSci te wykorzystuje sie w betonach zaro-
odpornych przy wykonywaniu prefabrykowanych blokéw z przewodami dymowymi,
w wielokondygnacyjnym budownictwie mieszkaniowym. Ocene jakos$ci betonu tup-
kowego i wykonanych blokéw przeprowadzono na podstawie badan [12,35] obej-
mujacych sprawdzenie ogniotrwatosci zwyktej i pod obcigzeniem, zmiany li-
niowe w przedziale temperatur 200 do 600 C, wytrzymato$¢ po badaniach wphy-
wu temperatur, przewodno$¢ cieplng i szczelno$¢ $cianek blokéw z przewo-
dami dymowymi. Badania laboratoryjne potwierdzity przydatno$¢ betonu za-
roodpornego o wytrzymatosci 11 i 14 MPa do produkcji blokéw kominowych.
Spedniaja one wymagania w zakresie ognioodpornos$ci, wytrzymatosci i szczel-
nosci. Rozszerzalnos¢ termiczna w przedziale temperatur 200t600°C wynosi
0,77 do 5,71%. W rzeczywistosci odksztalcenia te sg znacznie nizsze ze
wzgledu na nizsza temperature spalin.

1.7. Be " tonyzwyk+e

Wznoszenie kominéw zelbetowych w technologii deskowan $lizgowych nale-
zy do bardzo efektywnych sposobéw wykonawstwa budowlanego. W pracy nauko-
wo-badawczej [19] dc tyczacej tej problematyki przedstawiono wyniki badan
zageszczania, okreslania maksymalnej grubos$ci warstwy uktadania mieszanki
betonowej, minimalnego i maksymalnego jednorazowego podnoszenia deskowan
oraz dopuszczalnej dtugosci przerw roboczych. Szczeg6lna uwage zwrécono na
wytrzymatosci poczgtkowe po 1,3,8 i 10 godz. wigzania. Okreslono roéwniez
stopien naruszenia struktury zageszczonego betonu w czasie podnoszenia des-
kowan oraz jego zasieg. Badania objety ponadto wptyw wibracji i rewlbra-
cji na wytrzymato$¢ na Sciskanie, zmiany liniowe, wytrzymato$s¢ na rozcig-
ganie po 2,4,6,8 i 24 godz., zmiany objetosciowe wywotane cyklicznym przy-
rostem sity. Okreslono wielkosci sity tarcia, parcia i przyczepnosci. Na
podstawie uzyskanych wynikéw badan doswiadczalnych na wycinku konstrukcji
Slizgowej okreslono optymalne parametry technologiczne szybko$ci podnosze-
nia deskowan, dopuszczalnego przekroju i czestotliwos$ci zageszczania wi-
bratorem wgtebnym. Stwierdzono, ze istnieje mozliwo$¢ przyspieszonego be-
tonowania, zwiekszenie postepu wznoszenia deskowan o 120% (480 cm/dobe) i
skrécenie cyklu inwestycyjnego o 50%,

Warunki klimatyczne ograniczaja wykonanie robdt betonowych w okresach
obnizonych temperatur na otwartej przestrzeni. WH#asciwym kierunkiem wyd4u-
zenia tego okresu jest wprowadzenie do mieszanki betonowej dodatkéw che-
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micznych. W pracy [24] dotyczacej tej tematyki przedstawiono wyniki badan
zaczynéw, zapraw i betondéw z domieszkami chlorku wapniowego, azotynu sodu,
weglanu sodu, potasu i Gelexu. Wiekszo$¢ stosowanych dodatkéw chemicznych,
umozliwiajacych betonowanie w temperaturze do -15°C, daje niskie wytrzy-
matosci w pierwszym okresie twardnienia i powoduje znaczne obnizenie wy-
trzymatosci koncowej betonu. Niektére z nich, np. weglany, niekorzystnie
zwiekszaja przyczepno$¢ betonu do deskowan.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najkorzystniejsze wyniki uzyskuje
sie przy zastosowaniu azotynu sodu oraz Gelexu, przy uzyciu cementdéw wyso-
kich marek i szybkosprawnych. Wskazane jest roéwniez podgrzewanie kruszywa
i wody.

Wyniki badan opracowanej technologii betonu z zastosowaniem dodatkow
chemicznych sa wykorzystywane przez Zjednoczenie Budowy Piecéw Przemysto-
wych.

1.8, Betony zaroodporne

Wyktadziny kominéw przemysdowych wykonywane w technologii deskowan sliz-
gowych i przestawnych z betonu zaroodpornego stanowig postep techniczny w
poréwnaniu z metodami tradycyjnymi tych robdét. Warunki eksploatacyjne na-
rzucaja wymagania odpowiedniej odpornosci tych beton6éw na dziatanie pod-
wyzszonych temperatur. Stosownie do rzeczywistych warunkéw uzytkowania
przeprowadzono badania [18, 21] elementéw pitytowych wykonanych w deskowa-
niach $lizgowych i przestawnych z batonu tupkoporytowego, keramzytowego i
szamotowego z zastosowaniem cementu portlandzkiego Saturn 350 i glinowego
Gorkal oraz domieszki popiodéw lotnych. Badania odpornosci na dziatanie
podwyzszonych temperatur polegaty na cyklicznym nagrzewaniu prébek w temp.
100, 200 i 300°C, a nastepnie nasycaniu ich roztworem siarczanu magnezowe-
go. Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki stanowity podstawe do opra-
cowania wytycznych wytwarzania i uktadania betonu zaroodpornego wyk#adzin
kominéw przemystowych wykonywanych metoda deskowan $lizgowych i przestaw-
nych.

Zapewnienie wkasciwej izolacyjnosci termicznej wolnostojgcych kominow
przemystowych Jest jednym z podstawowych warunkéw prawiddtowej ich pracy.
Ze wzgledu na zréznicowane przedziaty temperatur spalin konieczne jest sto-
sowanie materiatu o wysokich wkasciwosciach izolacyjnych, charakteryzu-
jacych sie matg odksztaktcalnoscig termiczng. Materiatem spedniajgcym te wy-
magania Jest zaroodporny beton izolacyjny wykonany z kruszywa keramzytowe-
go, cementu portlandzkiego marki 350 i domieszki popiotéw lotnych.

W wyniku przeprowadzonych badan [24, 38, 41, 48] opracowano technolo-
gie izolacyjnego betonu zaroodpornego, spedniajgcego te wymagania oraz wy-
tyczne technologiczne umozliwiajgace wytworzenie elementéw Prefabrykowa-
nych w skali przemystowej. W celu okreslenia wytrzymatosci betonu zarood-
pornego wyktadzin wykonanych metoda deskowan $lizgowych 1 przestawnych
wnetrz komér zelbetowych, przeprowadzono badania nieniszczace za pomoca
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miotka Schmidta [15]. Umozliwia to szybkag ocene wytrzymatosci tych wykta-

dzin w przedziale 15f35 MPa, bez koniecznos$ci wycinania prébek. Wyniki ba-
dan postuzyty do opracowania wytycznych postugiwania sie miotkiem Schmid-

ta przy ocenie wytrzymatosci betonu zaroodpornego z kruszywem Kkeramzyto-

wym.

1.9. Domieszki do betondéw, Srodki i anty -
adhezyjne i impregnacyjne

W celu sprawdzenia whasciwosci uszczelniajacych betonéw zwykdtych zasto-
sowano domieszke +ugu posulfitowego w ilosci 0,15 suchej substancji z
réwnoczesnym zmniejszeniem wody zarobowej o 10%. W celu poréwnania inten-
sywnos$ci dziatania tej domieszki wykonano dwie dodatkowe serie proébek ze
zwiekszong o 40 kg iloscig cementu, z ktérych jedna nie zawierata +tugu po-
sulfitowego [4]. Badania objety sprawdzenie whasnosci technicznych sktad-
nikéw, pomiary konsystencji betonu, zawartos$ci powietrza w mieszanca beto-
nowej, wytrzymatos¢ po 7 i 28 dniach twardnienia, zmiany liniowe w ciagu
90 dni twardnienia, wilgotnos¢, nasigkliwos$é, kapilarnosé i przasigkliwosé
pod cisnieniem. Z przeprowadzonych badan wynika, ze zatozong szczelnos¢
pod cisnieniem wody 0,7 MPa uzyskuje beton o grubosci 6 cm z domieszka +4u-
gu posulfitowego i zwiekszong o 40 kg iloscig cementu.

Na zlecenie Zjednoczonych Zespo46w Gospodarczych "INCO“ przeprowadzono
w r. 1966 badania wpdywu 3 domieszek - Plastibet S, Plastibet SK i Hydro-
bet - na szczelno$¢ zaprawy cementowej o stosunku 1:1,5:4 (cement portlan-
dzki 250, piasek drobny, piasek gruby). Domieszki stosowano w ilosSciach 1,
2,3,4 i 6% w stosunku do masy cementu. Dla kazdej mieszanki réznigcej sie
iloScig domieszki okreslono gesto$¢ objetosciowg, konsystencje oraz prze-
siekliwo$s¢ pod cis$nieniem 0,1, 0,3, 0,5 i 0,7 MPa na prébkach walcowych
fi 16 cm. Stwierdzono, ze oprécz podstawowego uszczelniajacego dziatania
domieszki te posiadajg whasciwosci plastyfikujgce, dzieki czemu istnieje
mozliwo$¢ zmniejszenia wody zarobowej o 277% w poréwnaniu z zaprawg bez
domieszek. Skutecznos$¢ przebadanych domieszek ré6zni sie miedzy sobg. Naj-
korzystniejsze whasciwosci uszczelniajgce posiada Hydrobet, a w nastepnej
kolejnosci Plastibet SK i Plastibet S. Wymienione domieszki nie obnizaja
wytrzymatosci, lecz ja zwiekszaja w granicach 18% i nie wptywajg w istot-
ny sposoéb na wielko$¢ skurczu.

W poszukiwaniu tanich i skutecznych $rodkéw do powlekania form o wka-
Sciwosciach antyadhezyjnych przeprowadzono badania- dwoéch preparatéw w po-
staci cieczy. Oznaczono cechy fizyko-chemiczne, zachowanie sie stali i
drewna w S$rodowisku tych preparatéw, wpdyw ilosci i twardnienia oraz wy-
trzymato$¢ betonu. Ponadto ustalono przyczepno$¢ form drewnianych i stalo-
wych smarowanych tymi preparatami do betonu. Przeprowadzone badania wyka-
zaty peitng przydatnos¢ oleistych preparatéw jako Srodkéw przeciwdziataja-
cych przyczepnosci betonu do form i deskowan. Nie wywieraja one szkodliwe-
go dziatania na materiat form. Preparat Nr 1 posiada wkasciwosci zapobie-
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gania korozji stali, natomiast preparat Nr 2 posiada wkasnosci impregnowa-
nia drewna przed wilgocie, zapobiega powstawaniu mikroorganizméw i niszcze-
nia przez owady. Ze wzgledu na zakt6cenie proceséw wiezania cementu i twar-
dnienia zapraw i betonéw natozona powkoka tych preparatéw nie moze Scie-

ka¢ ani tez miesza¢ sig ze Swiezymi mieszankami zapraw i beton6éw. Opraco-

wana 1 zastosowana metodyka badan przyczepnosci moze by¢é wykorzystana przy

ocenie przydatnosci innych preparatéw przeciwprzyczepnych.

Zwigekszenie trwatosci ptyt trzcinowych uzyskuje sie przez nasycenie
Srodkami impregnacyjnymi, ktére przeciwdziataje wnikaniu wilgoci. Badania
przeprowadzono z zastosowaniem pieciu preparatéw - ksylamit, szkto wodne,
pieciochlorofenolan sodu, siarczan amonowy, siarczan miedzi - w zréznico-
wanych warunkach wilgotnoscigwo-wodnych zblizonych do rzeczywistych warun-
kow uzytkowania £14]. Na podstawie przeprowadzonych badan obejmujecych o-
znaczenie gestosci pozornej, higroskopijnosci, kapilarnosci, nasiekliwo-
Sci wagowej i objetosciowej w wodzie i roztworach chemicznych ustalono,ze
trawienie probek w wymienionych impregnatach w ciegu 3 tygodni nie wywodu-
je zmian fizycznych ani mechanicznych. Nie stwierdzono tez proces6w mikro-
biologicznych w roztworze, ani tez na powierzchni #*odyg trzciny.Higrosko-
pijnos¢ ptyt jest duza, wynosi 25430%, wobec dopuszczalnej 15%. Nasiekli-
wos¢ jest rowniez duza, wynosi 130 do 150% wagowo. Ceche dodatnie zastugu-
jece na podkreslenie jest skutecznos$¢ impregnacyjna stosowanych w bada-
niach Srodkéw chemicznych. Przeciwdziataje one powstawaniu proceséw mikro-
biologicznych i gnilnych.

1.10. P+y ty izolacyjne

Odpady folii aluminiowej podklejonej papierem i warstwe polietylenu wy-
stepuje w postaci Scinkéw bocznych i niewymiarowych zmietych duzych arku-
szy. Po przeprowadzeniu rozpoznania cech technicznych wykonano badania do-
Swiadczalne nad przydatnoscig do wytwarzania p#yt budowlanych [17,42,46j.
Opracowana technologia obejmuje pociecie odpadéw na pasemka,z ktérych for-
muje sie ptyty w formach skrzynkowych lub metode tasmowe 2z roéwnoczesnym
dociskiem i podgrzewaniem do temperatury mieknienia polietylenu, spednia-
jacego role lepiszcza. zaleznosci od stopnia sprasowania w procesie pro-
dukcyjnym otrzymuje sie ptyty sztywne izolacyjne o gestosci pozornej 100
kg/m3 i wspotczynniku przewodnosci cieplnej 0,104 W/m°C lub ptyty izola-
cyjno-konstrukcyjne o zré6znicowanej gestosci objetosciowej od 300 do 600
kg/m3 i wytrzymatosci na zginanie w granicach 2,2 do 5,5 MPa.

W opracowaniu podano optymalne parametry technologiczne w zakresie przy-
gotowania surowca, doboru maszyn i urzedzen, sposobu wytwarzania pd#yt o-
raz cech technicznychlwyrobéw. Zalete opracowanej technologii jest wyko-
rzystanie wkasnosci sklejania sie pocietego surowca odpadowego podczas for-
mowania ptyt poddanych nagrzaniu w temperaturze do 100°C, bez wprowadze-
nia jakichkolwiek dodatkowych sktadnikéw. Analiza kosztéw wykazuje,za in-
westycja bedzie nalezata do szybko rsntujecych sie, w ciegu 5 miesiecy,
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przy zatozeniu wykorzystania istniejacych budynkéw na terenie zaktadu pro-
dukujacego folie. P4yty moge znalezé zastosowanie w budownictwie mieszka-

niowym do izolacji cieplnej oraz jako przegrody S$cian wewnetrznych z dwu-

stronng oktadzing tapety, Uzyskane wyniki badan stanowity podstawe do zgho-
szenia dwéch patentéw nr 90489 i 99123 [61, 63].

Materiaty stosowane do izolacji zimnochronnych nie zaspokajaja zapo--
trzebowania w budownictwie, przemysle i transporcie. Dlatego tez podjeto
badania nad przydatnoscig niewymiarowych granulek styropianu i lepiszcza
w postaci pasty asfalto”bentonitowej “Abel™ do wytwarzania pdyt [47).Sktad-
niki te podlegaja wymieszaniu po uprzednim rozcienczeniu pasty wodg do
konsystencji umozliwiajacej formowanie ptyt izolacyjnych. W warunkach po-
wietrznych nastepuje wigzanie, i utwardzenie wskutek odparowania wody .Skré-
cenie okresu dojrzewania uzyskuje sie w warunkach obroébki termicznej, w
temperaturze 50°C. Nowe tworzywo styroasfaltobentonitowe posiada gestosc¢
objetosciowg 320 kg/m3 i przewodno$¢ cieplng 0,104 W/m°C. Dest odporne na
dziatanie wody i niskich temperatur. Pozytywne wyniki badahn postuzyty do
wystagpienia o udzielenie patentu, ktéry zarejestrowano pod nr 202314.

1.11. Posadzk.i skérolitowe

Nowym tworzywem do wykonywania posadzek jest skérollt, otrzymywany z
mielonej skory i spoiwa magnezjowego. Przeprowadzone badania doswiadczal-
ne £5] obejmowaty sprawdzenie wptywu roéznych stosunkéw zmieszan tlenku ma-
gnezowego, chlorku magnezowego, mielonej skory, barwnika i domieszki tal-
ku na cechy fizyczne i mechaniczne tego materiatu. Przy stezeniu MgCI
18°Be gestos¢ objetosciowa wynosi 1,22 g/cm3, wytrzymato$¢ na zginanie
5 MPa, na $ciskanie 15,9 MPa, skurcz 0,13%. Przy stezeniu 20°Be gestos¢ ob-
jetosciowa wzrasta do 1,26 g/cm3, skurcz do 0,77% i wytrzymato$s¢é na Scis-
kania do 21 MPa. Niewkasciwe proporcje wymienionych sktadnikéw tego two-
rzywa wywotujg odksztatcenia, gtoéwnie w postaci nadmiernego skurczu, kto-
rego objawem sg rysy i spekania. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
wskazano na konieczno$¢ przestrzegania stosunku zmieszan tlenku magnezowe-
go do chlorku magnezowego, jak 3:1 do 4:1 oraz tlenku magnezowego do sko-
ry mielonej, jak 1:2 objetosciowo. Niewagtpliwg zaleta posadzki wykonanej
ze skoOrolitu jest dobra izolacyjno$¢ termiczna, duza trwatos¢ i odpornosc¢
na Scieranie oraz estetyczny wyglad i #atwo$¢ utrzymania czystosci.

1.12. We +na mineralna

Przeprowadzone badanie 2 _gatunkéw wedny mineralnej obejmowaty oznacze-
nia gestosci objetosSciowej, zawartosci czesci nierozwkdknionych, grubosé
wkbékien, temperature spiekania, wilgotnosé, wspoétczynnik kwasowos$ci,zawar-
to$¢ siarki i wspoétczynnik przewodnosci cieplnej [13]. Znaczna krucho$¢ i
+amliwos¢ whokien wskazuje na konieczno$¢ poprawienia ich elastycznos$ci w
celu uzyskania wiekszej sprezystosci. Ustalono, ze wkasciwym kierunkiem
polepszenia wkasciwosci wedny mineralnej Jest zwiekszenie zawartosci Alg0j
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prey nieznacznym podwyzszeniu zawartosci topnikéw. Uzyska sie w ten spo-
séb zwiekszenie sprezystosci wihdkien i obnizenie gestosci objetosciowej.

2. Prace dyplomowe

Wiekszo$¢ wykonanych prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich na-
wigzuje do aktualnej problematyki budownictwa z zakresu utylizacji odpa-
déw przemystowych, nowych i unowocze$nionych*ma‘teriatéw budowlanych oraz
doskonalenia technologii betonéw zwyktych, lekkich i specjalnych.

W8réd opracowanych tematéw obejmujacych wykorzystanie odpadéw przemy-
stowych na uwage zastuguja prace dyplomowe dotyczgce granulacji i préb spie-
kania kruszywa z popiot6éw lotnych, miksowania zaczynéw cementowo-popioto-
wych oraz zastosowania rozdrobnionego z4omu betonéw komérkowych jako kru-
szywa betonéw lekkich. Proéby granulacji wykonano z domieszkami gliny i
+ugu posulfitowego, a spiekanie metoda dmuchu i ssania. Ocene jakosci, o-
trzymanego kruszywa przeprowadzono przez poréwnanie whasciwosci betondw
stwardniatych. Optymalna temperatura spiekania miesci sie w przedziale 1100-
1150°C.

Z badan doswiadczalnych miksowania zaczynéw cementowo-popiotowyeh wyni-
ka, ze nastepuje znaczne polepszenie urabialnosci mieszanki betonu +upko-
porytowego oraz zwiekszenie wytrzymatosci betonu stwardniatego do 20% w
pordéwnaniu z technologie tradycyjnego wykonania betonu.

Niewymiarowe granulki styropianu zastosowano w dwéch pracach dyplomo-
wych :

s
- do formowania p#yt izolacyjnych zimnochronnych z lepiszczem pasty asfal-
to-bentonitoweji
- do wytwarzania pustakéw stropowych przy uzyciu gipsu jako spoiwa.

Wyniki badan doswiadczalnych potwierdzity pedng przydatnos¢ obydwu no-
wych tworzyw do wytwarzania wymienionych materiatéw budowlanych.

Przyspieszone dojrzewanie jest przedmiotem wielu prac badawczych zmie-
rzajacych do maksymalnego skrdcenia obrdébki termicznej i osiagniecia w ten
spos6b podwyzszonej efektywnosci produkcji budowlanej elementéw prefabry-
kowanych. W pracy dyplomowej dotyczgcej wptywu obrébki termicznej na wy-
trzymatos¢ betonu #+upkoporytowego o strukturze zwartej zwrdécono szczeg6l-
ng uwage na zjawiska fizyko-chemiczne i aktywacje proceséow wigzania i twar-
dnienia cieptych mieszanek poddanych niskocis$nieniowemu naparzaniu, W ra-
mach kolejnej pracy dotyczacej autoklawizacji wykonano prototypowy auto-
klaw laboratoryjny o pojemnosci 140 dm3 i cisnieniu roboczym 2,5 MPa,o wy-
sokiej sprawnosci i niezawodnosci dziatania.

W dazeniu do zmniejszenia masy sprezonych pdyt stropowych zastosowano
w pracy dyplomowej beton #upkoporytowy z domieszkg drutu cietego w celu
podwyzszenia wymaganych cech technicznych. Z przeprowadzonych badan i ana-
lizy techniczno-ekonomicznej wynika, ze koszt drutu cigtego nie rekompen-
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suje wyzszych cech technicznych betonu #4upkoporytowego i sted tez zasto-
sowanie zbrojenia rozproszonego musi ograniczy¢ sie do specjalistycznych
konstrukcji.

W pracy dyplomowej dotyczecej technologii kolorowych faktur desoracyj-
nych przeprowadzono badania betonéw zwykdych z domieszkami odpowiednich
pigmentéw. Wyniki badah postuzyty do opracowania wytycznych technologicz-
nych o charakterze wdrozeniowym. *

dostosowanie odpowiedniej zaprawy tynkarskiej do rodzaju podtoza ma
istotny wptyw na przyczepnosé¢, trwatos¢ i izolacyjnos¢ terraiczne. W pracy
dyplomowej przeprowadzono badania '"cieptych™ zapraw cementowo-wapiennych
z udziatem drobnej frakcji #4upkoporytu i popiotu lotnego,o wkasciwosciach
zblizonych do materiatu podtoza, jakim s? betony komérkowa.

W kilku pracach dyplomowych dotyczecych betonéw zaroodpornych wykonano
badania doswiadczalne obejmujece projektowanie, ksztattowania i sprawdza-
nie cech technicznych oraz ustalenie wptywu czynnikéw technologicznych fon*
mowania i poryzacji na whasciwosci techniczne tych betonéw. Stosowano kru-
szywo +*upkoporytowe, keramzytowe.i szamotowe. Wyniki badan umozliwiaj? o-
kreslenie zakresu zastosowa¢ w zaleznos$ci od przedziatu temperatur i réz-
nych warunkéw eksploatacyjnych wyktadzin i warstw izolacyjnych.

3. Prace doktorskie

Wykonane prace doktorskie posiadaj? charakter teoretyczny, eksperymen-
talny. Problematyka tych prac dotyczy zaczyn6w cementowo-popiotowych.tech-
nologii betonéw lekkich, zaroodpornych z kruszywem keramzytowym i smoto-
wych z kruszywem 4upkowym.

Nagromadzone w hatdach kopalnianych #upki samoczynnie przepalone stano-
wie wartosciowy materiat wykorzystywany w budownictwie. Dotychczasowe za-
gospodarowanie i.ie wyczerpuje roéznorodnych kierunkéw utylizacji. W pracy
doktorskiej [68], ktéra nawiezuje do wykonanej poprzednio pracy naukowo-
badawczej [16j, podjeto badania zmierzajece do zagospodarowania wyselekcjo-
nowanych #upkéw jako kruszywa betonéw smodowych z zastosowaniem mikrowy-
petniaczy w postaci popiotéw lotnych i zmielonych drobnych frakcji +upkoéw
przepalonych, stanowigecych wtérny odpad mechanicznego uszlachetnienia eks-
ploatowanych hatd. Smotobetony znajde zastosowanie do posadzek w pomie-
szczeniach gospodarczych budynkéw wiejskich, mieszkalnych, handlowych.ma-
gazynowych, warsztatéw ustugowych oraz nawierzchni parkingéw, chodnikéw,
drég 1 in.

Powszechnie znane i doceniane se wkasciwosci popiotéw lotnych.Spetnia-
je ona role mikrowype#niacza zwkaszcza w batonach lekkich, polepszaj? ura-
biainos¢ i1 lepkos¢ mieszanki betonowej, a ponadto odznaczaj? sie wkasciwo-
Sciami pucolanowymi, dzieki ktdrym ulega zmniejszaniu zuzycie cementu. Za-
stosowane w badaniach niekocementowe zaczyny popiotowe potwierdzity mozli-
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wos¢ efektywnego ksztakttowania zatozonej wytrzymatosci, gestosci objeto»
Sciowej 1 przewodnosci cieplnej Nowoscie tej pracy jest wprowadze-
nie do zaczynéw cementowo-popiotowych pydu hutniczego o powierzchni whka-
Sciwej okoto 24 000 cm /g, powetajecego przy produkcji zelazostopow.W wy-
niku zrealizowanych badan wyjasniono mechanizm powstawania nowych minera-
+ow, okreslono kryteria oceny przydatnosci popiotéw lotnych na podstawie
"efektu mikropytowego™ orSz przeprowadzono analize fizyczne wptywu uziar-
nienia popioddéw lotnych i pytu hutniczego na fizyko-mechaniczne wkasnosci
chudych zaczynéw.

W dezeniu do uzyskania wymaganych cech betonéw lekkich, w szczegélno-
Sci zatozonej wytrzymatosci i gestosci objetosciowej, stosuje sie odpo-
wiedni dobdér jakosci i1 ilosci zaprawy oraz makrowypedniacza. Na podstawie
przyjetego modelu struktury betonu lekkiego, sktadajecego sie z elementow
charakterystycznych, ktérymi sg ziarna makrowypedniacza otulone wyobrazal-
ne otoczke z zaprawy o ksztatcie sprowadzonym do kuli oraz rozwazan teore-
tycznych i doswiadczalnych przeprowadzono analize zaleznosci wytrzymato-
Sci i1 odksztakcalnosci jednostkowej zaprawy i makrowypedniacza £733. Wy-
niki doswiadczen sprawdzone dla betonéw zwartych z kruszywem keramzytowym,
+upkoporytowym, pumeksowym i granulkami styropianu potwierdzaje przeprowa-
dzone rozumowanie.

Oryginalnym osiegnieciem przedstawionym w pracy doktorskiej jest przy-
jety model struktury* wyprowadzona hipoteza wytrzymatosciowa, warunek zwar-
tosci betonu i geometryczne okreslenie wymiaréw szkieletu nosnego betonu.

Rozpoznane wHasciwosci niskocementowych zaczynéw popiotowych wykorzy-
stano w ksztattowaniu wytrzymatosci na Sciskanie betonéw lekkich w grani-
cach 5417 MPa, gestosci objetosciowej w przedziale 130041500 kg/m3 i prze-
wodnosci cieplnej 0,40 do 0,52 W/m°C £71]. Badania doswiadczalne oraz ana-
liza matematyczna i statystyczna umozliwity ustalenie zwiezkéw miedzy
zmiennymi parametrami doswiadczenia a podstawowymi cechami technicznymi be-
tonu i stosu okruchowego. Na tej podstawie wyprowadzono wz6r na wytrzyma-
+08¢ betonu i na obliczenie wspétczynnika przewodnosci cieplnej.Przy roz-
poznaniu stopnia zhydratyzowania cementu i warstw stykowych z popiotem lot-
nym i1 kruszywem postuzono sie skaningowym mikroskopem elektronowym. Prze-
prowadzone badania i analiza zjawisk TfizykOjChemicznych pozwolity na opra-
cowanie zasad projektowania betonéw izolacyjno-konetrukcyjnych z zastoso-
waniem niskocementowych zaczynéw popiotowych. Z analizy techniczno-ekono-
micznej wynika, ze zuzycie cementu ulega zmniejszeniu o okoto 50%,gestosc¢
objetosciowa jest mniejsza o 548%, a wspodczynnik przewodnosci cieplnej o
15 do 25%.

Uzyskanie wysokich klas betondéw lekkich w zastosowaniu do konstrukcji
sprezonych jest trudnym zadaniem technologicznym, przede wszystkim zevrcgle-
du na nizsze wytrzymato$¢ kruszywa od zaczynu cementowego. W dezeniu do
wyjasnienia wptywu jakosSci i ilosci sktadnikéw oraz zachodzecych proceséw
fizykochemicznych na cechy techniczne betonéw +*upkoporytowych podjeto ob-
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szerne badania doswiadczalne, przy zatozonej gestosci objetosSciowej do
1800 kg/m3 i wytrzymatosci 30 do 40 MPa.

W pracy doktorskiej {72] na podstawie badan i analizy kruszywa jako cia-
+a kapilarno-porowatego i proceséow dyfuzji, sedymentacji,hydratacji i kry-
stalizacji stwierdzono cementujgc? role roztworu uwodnionych zwigzkéw ce-
mentu. 3ony z uwodnionego zaczynu cementowego i krysztatéw kruszywa prze-
nikaj? sie wzajemnie, dzieki czemu nastepuje wzmocnienie struktury, przez
co budowa staje sie bardziej zwarta. Zaprawa szczelnie wypednia przestrze-
nie miedzyziarnowe i stanowi szkielet no$ny, wspodpracujacy ze stabszym
kruszywem. Ksztattowanie struktury lekkiego betonu o zatozonych cechach
polega na kompozycji stosu okruchowego ziarn grubych powyzej 2 mm i wpro-
wadzeniu odpowiedniej ilosci i jakosci zaprawy. Badania doswiadczalne po-
stuzyty do opracowania analizy statystycznej rozktadu prawdopodobiernstwa
wytrzymatosci betonu, korelacji wytrzymatosci i wybranych cech betonu oraz
wyprowadzenia wzoru wytrzymatosciowego wyrazajgcego zalezno$¢ miedzy a
porowatos$ci? betonu stwardniatego.

Stosowanie wypedniaczy porowatych w postaci mieszaniny réznej wielko-
Sci frakcji ogranicza ksztattowanie izolacyjnosci termicznej betonéw za-
roodpornych. Oednym z kierunkéw zwiekszenia porowatosci tych betondéw jest
ograniczenie wymiaréw ziarn do 10 mm oraz zastosowanie podcis$nienia pod-
czas formowania wyrobéw prefabrykowanych.

W pracy doktorskiej [70] podjeto opisanykierunek postepowania[43,45,
48], W wyniku zastosowanej metody poryzacji bez jakichkolwiek dodatkéw po-
rotwérczych uzyskuje sie betony o strukturze komdérkowej z porami o wymia-
rach od 0,2 do 1,5 mm, wytrzymatosci na S$ciskanie w stanie wysuszonym 6f
10 MPa, a po nagrzaniu do temperatury 800°C 3f6 MPa, przy gestosci objeto-
Sciowej 960-rl080 kg/ 3.

Badania w zakresie ksztattowania struktury podcisnieniem prowadzono me-
todami eksperymentalnymi, instrumentalnymi i matematycznymi. W celu wyjas-
nienia przemian zachodzgacych w zaczynie 1 betonie zastosowano badania
strukturalne derywatograficzne i rentgenograficzne przy uzyciu mikroanali-
zatora rentgenowskiego, mikroskopu skaningowego i polaryzacyjnego. Wyniki
badan postuzyty do opracowania technologii produkcji elementéw prefabry-
kowanych z betonu keramzytowego metod? podcisnienia. Technologia ta uzys-
kata patent PRL nr 186 368 [62],
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HAyHHO-HCCIJIEJIOBATEJIbCKHE PAEOTH B OEJIACTH HCII0JIb3OBAHHH
NPOMHUJIEHHHX OTXOAOB H TEXHOJIOnffl CTPOHTEJIbHHX MAT3PHAIJIOB

Peskue

OcymeciBjieHHHe Hay'iHo-HcolieflOBaTejibCKHe pafioTH ” coflepacai pacno3HaHne
CBOOCTB npOMUBNieHHbCC OTXOfIOB B TOpHOM flejie, B MeiallliyprHHeCKOfi npOMMMeH -
HooiK h b sHepreiHKe. Oco6oe BHHuaHHS o6paneHO Ha pa3pa6oiKy kohkpsthhx iex-
HOJIOrHHSCKHX pemeHHfi HOHO0JIb3OBaHHH OTXOfIOB AJIS HpOH3BOfICTBa CTpOHTejlbHHX Ma-
TepHajiOB h saeueHiOB. nojtyneHHtie lexHHHecKHe h SKOHOMHHecKHe silupeKTU hbjih-
IOTCH OCHOBOO flNIH npOMHmMjieHHOroO HCnNO0JIb30BaHHH pe3yllbiaTO0B HCClieflOBaleXbCKHX
pafioT.

RESEARCH WORKS IN THE RANGE OF UTILISATION OF INDUSTRIAL WASTES
AND TECHNOLOGY OF BUILDING MATERIALS

» .0
Summary

The scientific research work includes the analysis of the properties
of industrial waste in mining, steelmaking and power industries. Special
attention was given to developing specific technologies of utilizing the
wastes in the production of building materials and elements. The obtained
technical (economic effects are the backbone of industrial application of
the experimental results.



