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Przemysł cementowy na całym świecie musi stawiać czoła rosnącym wymaganiom 

środowiskowym względem ochrony zasobów surowców naturalnych, oszczędności energii, jak 

również ograniczenia emisji pyłów i gazów cieplarnianych, w tym głównie C02. Jednym 

z zasadniczych kierunków działań jest ograniczenie zawartości klinkieru portlandzkiego 

w składzie cementu, na rzecz nieklinkierowych składników głównych. Produkcja i stosowanie 

cementów wieloskładnikowych pozwala dostosować się do założeń polityki zrównoważonego 

rozwoju, m.in. poprzez redukcję kosztów produkcji, zwiększenie stopnia wykorzystania 

odpadów, zmniejszenie produkcji energo- i surowcochłonnego klinkieru portlandzkiego oraz 

obniżenie emisyjności, aczkolwiek stosowanie coraz to większej ilości dodatków mineralnych 

uszczupla ich zapasy i zmusza do poszukiwania rozwiązań alternatywnych. 

Rozpatrując potencjalne możliwości rozszerzenia zakresu stosowania normowych 

składników cementu, zauważa się niewielkie wykorzystanie popiołu lotnego wapiennego, mimo 

znacznych jego zasobów, jak i interesujące właściwości. Najczęściej stosowanymi składnikami 

głównymi cementu, obok klinkieru portlandzkiego, są popiół lotny krzemionkowy, granulowany 

żużel wielkopiecowy oraz mielony wapień. Dostępny w kraju, w dużych ilościach, popiół lotny 

wapienny nie jest aktualnie powszechnie stosowany w produkcji cementu, szczególnie 

w kompozycji z granulowanym żużlem wielkopiecowym. Popiół lotny wapienny to produkt 



uboczny powstający przy spalaniu pyłu z węgla brunatnego, wyróżnia się bogatszym niż popioły 

lotne krzemionkowe składem chemicznym i mineralnym. Z uwagi na skład chemiczny i fazowy 

oraz właściwości pucolanowo - hydrauliczne popiół lotny wapienny wykazuje pewne 

podobieństwo w tym względzie do granulowanego żużla wielkopiecowego. 

Prowadzone prace eksperymentalne i doświadczalne w stosowaniu cementów 

wieloskładnikowych zawierających dwa składniki główne, poza klinkierem portlandzkim, 

potwierdzają, że właściwości fizyczne i mechaniczne mogą być w pełni przydatne 

w budownictwie, a w pewnych kompozycjach są korzystniejsze niż cementy z dodatkiem 

jednego składnika. Obserwowany jest tzw. efekt synergii, czyli korzystnego kształtowania 

właściwości kompozytów cementowych. 

Celem niniejszej rozprawy było określenie właściwości cementów wieloskładnikowych, 

o niskiej zawartości klinkieru portlandzkiego, zawierających granulowany żużel wielkopiecowy 

oraz popiół lotny wapienny. Równoczesne stosowanie w składzie cementu popiołu lotnego 

wapiennego z granulowanym żużlem wielkopiecowym miało na celu sprawdzenie, jak efekt 

synergii tych składników wpływa na kształtowanie się właściwości użytkowych cementu, które 

zweryfikowano badaniami betonu. 

Praca ma charakter teoretyczno - doświadczalny. Zakres rozprawy obejmuje studium 

literaturo we oraz własne badania doświadczalne. W części I sformułowane zostały cel i zakres 

rozprawy. W ramach studium literaturowego, stanowiącego II część pracy, w rozdziałach 1-0"-3, 

przeanalizowano właściwości granulowanego żużla wielkopiecowego i popiołów lotnych oraz 

ich wpływ na kształtowanie właściwości kompozytów cementowych. Część doświadczalna 

pracy, stanowiąca część III, obejmowała dwa etapy badań, poprzedzone opisem stosowanych 

metod badawczych (rozdział 4) i charakterystyką składników (rozdział 5). W pierwszym etapie 

badań scharakteryzowano właściwości cementów, zaczynów i zapraw z cementów popiołowo -

żużlowych o zmiennej proporcji składników głównych, co stanowi przedmiot rozdziału 6. 

Stosowane w drugim etapie części doświadczalnej cementy, wybrano metodą wielokryterialnej 

analizy porównawczej, tok postępowania opisano w rozdziale 7. W drugim etapie badań, 

opisanym w rozdziale 8, zaprojektowano i poddano ocenie właściwości mieszanki betonowej 

i betonu wykonanych w oparciu o cementy wieloskładnikowe zawierające granulowany żużel 

wielkopiecowy i popiół lotny wapienny. Dla porównania właściwości, jako punkt odniesienia, 

stosowano cementy popiołowo - żużlowe zawierające popiół lotny krzemionkowy oraz 



produkowany przemysłowo cement hutniczy CEM III/A 32,5N - LH/HSR/NA. Wprowadzenie 

cementu produkowanego przemysłowo o poznanym zakresie aplikacji pozwoliło na ocenę 

wpływu popiołu lotnego zarówno wapiennego, jak i krzemionkowego na właściwości 

kompozytów z cementów trójskładnikowych w odniesieniu do właściwości betonu z cementu 

zawierającego tylko zmielony granulowany żużel wielkopiecowy. W części IV zawarte jest 

podsumowanie pracy, natomiast wnioski stanowią V część rozprawy. 


