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Opis dorobku i osiagnie¢ naukowych

1. Informacje ogo6lne
1.1. Wyksztalcenie

Jestem absolwentka Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej. Dyplom
magistra inzyniera specjalnosci Konstrukcje Budowlane obronitam z wynikiem bardzo dobrym w
lipcu 1993 r. W pazdzierniku 1993 r. rozpoczgtam czteroletnie studia doktoranckie w
specjalnosci Konstrukcje i Materiaty Budowlane na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej. Prace doktorska pt. Ksztattowanie witasciwosci lekkich betonow wysokiej
wytrzymatosci z kruszyw ze spiekanych popiotow lotnych, realizowang pod kierunkiem dr hab.
inz. Janusza Mierzwy, prof. PK, obronitam z wyréznieniem w pazdzierniku 2001 r.

1.2. Przebieg dotychczasowego zatrudnienia oraz pelnione funkcje

Od pazdziernika 1997 r. jestem zatrudniona na Politechnice Krakowskiej w Instytucie
materiatéw 1 Konstrukcji Budowlanych, gdzie do czerwca 2002 r. pracowalam na stanowisku
asystenta naukowo-dydaktycznego w Zaktadzie Technologii Betonu, a nastgpnie na stanowisku
adiunkta. Z uwagi na zmiany struktury Instytutu Materialéw Budowlanych i1 Konstrukcji
Budowlanych dokonane w 2007 r., obecnie pracuje jako adiunkt w Katedrze Technologii
Materiatéw i Ochrony Budowli.

Od wrzesnia 2013 r. pelni¢ funkcje zastepcy dyrektora Instytutu Materiatéw i Konstrukcji
Budowlanych ds. Dydaktyki. Od pazdziernika 2013 r. jestem cztonkiem Wydziatowej Komisji
ds. Jakosci Ksztatcenia.

1.3. Doswiadczenie dydaktyczne

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna obejmuje prowadzenie zaje¢ w jezyku polskim 1
angielskim z nastgpujacych przedmiotow: Technologia betonu (¢wiczenia, laboratoria); Concrete
technology (wyklady, ¢wiczenia, laboratoria); Technology of concrete - advanced course
(wyktady, ¢wiczenia, laboratoria); Technologia prefabrykacji betonowej (¢wiczenia, projekty,
laboratoria); Budownictwo ogolne (wyklady, ¢wiczenia, projekty/laboratoria); Zaawansowane
materialy konstrukcyjne (¢wiczenia, laboratoria); Advanced structural materials (laboratoria);
Fakultet: Drobnowymiarowe elementy betonowe i kompozytowe (wyklady); Fakultet: Produkcja
prefabrykatow betonowych (wyktady); Fakultet: Betony wysokiej wytrzymatosci (wyktady) oraz
Seminaria dyplomowe w j. polskim i angielskim.



1.4. Charakterystyka dorobku naukowego

Mo¢j dorobek publikacyjny dotyczacy dziatalnosci naukowo-badawczej tacznie obejmuje
61 prac naukowych, w tym: jedna monografi¢, stanowiaca podstawg postgpowania
habilitacyjnego, 25 artykutéw w czasopismach oraz 35 referatéw, opublikowanych w materiatach
konferencyjnych. 45 publikacji przygotowatam samodzielnie, a 16 w ramach wspétpracy z

innymi autorami. Wyglositam 31 referatbw na réznych konferencjach krajowych

zagranicznych.
Podsumowanie dorobku publikacyjnego
. oo Przed Po
Rodzaj publikacji doktoratem doktoracie
Monografie - 1
Artykuty w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym - 5
(w tym z listy filadelfijskiej) i, 3)
Artykuty w czasopismach o zasiggu krajowym 1 19
Referaty na konferencjach o zasigegu migdzynarodowym 2 9
(w tym wygloszonych przeze mnie) ) (8)
Referaty na konferencjach o zasiggu krajowym 2 22 + 6%
(w tym wygloszonych przeze mnie) 2) (19)
Y.acznie 5 56
. oo Przed Po
Cytowania publikacji doktoratem doktoracie
w czasopismach zagranicznych wg WoS 1 Scopus - 10
w czasopismach zagranicznych wg Google Scholar / PoP ; 12
w czasopismach krajowych wg Google Scholar / PoP - 2
w czasopismach krajowych wg BazTech - 8
Y.acznie - 20%%
Impact Factor wg JCR - 2,699
Indeks Hirscha wg WoS (wg PoP) - 1)

* 6 referatow zostalo opublikowanych jako artykuty w czasopismach, w tym 2 o zasi¢ggu migdzynarodowym, a 4 o zasiggu krajowym
**Wykazane cytowania nie uwzgledniaja autocytowan oraz cytowan w materialach konferencyjnych i innych publikacjach, nie objetych
dostgpnymi bazami indekséw cytowan.

Szczegétowe zestawienia opublikowanych prac naukowych wraz z opisem udzialu w
pracach wspotautorskich oraz informacje o osiagnigciach dydaktycznych, otrzymanych
nagrodach 1 wyrdznieniach, wspétpracy z instytucjami 1 organizacjami naukowymi oraz
dziatalno$ci popularyzujacej nauke znajdujg si¢ w Zataczniku 3. Informacje podane w Zataczniku
3 odpowiadajg kryteriom oceny w zakresie osiagni¢¢ naukowo-badawczych osoby ubiegajacej
si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w obszarze nauk technicznych, zgodnie z
Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 1 wrze$nia 2011 .



2. Dziatalnos¢ naukowo — badawcza

2.1. GI6wny nurt zwigzany z technologia lekkich betonéw kruszywowych

Moja dzialalnos¢ naukowo — badawcza zwigzana jest przede wszystkim z technologia
betonu. Programy badawcze, ktére realizowatam w mojej pracy naukowej ukierunkowane byty
na mozliwosci modyfikacji wtasciwosci betondw konstrukcyjnych za pomocg nowoczesnych
dodatkéw i domieszek oraz odpowiedniej technologii ich produkcji. Poczatkowo zajmowatam si¢
zagadnieniem betonéw wysokowartosciowych, a w szczegdlnosci wptywem rodzaju i zawartosci
pylu krzemionkowego na ksztaltowanie ich wytrzymatosci. Zagadnienie to bylo wéwczas dos¢
popularne w krggach badawczych w Polsce i zagranicg, w rezultacie czego mozliwosci rozwoju
oryginalnych prac badawczych w tym obszarze byty juz mocno ograniczone.

W zwiazku z faktem, ze w 1995 r. uruchomiono w Gdansku produkcje nowej generacji
kruszywa popiotoporytowego Pollytag, w 1996 r. rozpoczetam badania nad mozliwoscia
wytworzenia betonéw lekkich wysokiej wytrzymatos$ci z zastosowaniem tego kruszywa. Na
Swiecie, w szczegolnosci w krajach, w ktérych produkowano spiekane kruszywa lekkie wyzszych
wytrzymatosci, tego typu betony z powodzeniem od dekady byly juz stosowane nie tylko w
badaniach laboratoryjnych, ale i do realizacji bardzo wielu odpowiedzialnych inwestycji
budowlanych. Tymczasem w kraju produkowane kruszywa lekkie najczesciej stosowane byty do
betondw izolacyjnych lub izolacyjno - konstrukcyjnych. Lekkie betony konstrukcyjne stosowano
rzadko, a ich wytrzymatos$¢ z reguly nie przekraczata 20 — 30 MPa. Ograniczenie wytrzymatosci
tych betonéw zwigzane bylo przede wszystkim z niskag wytrzymato$cig stosowanych dotychczas
kruszyw. Celem podjetych woéwczas przeze mnie badan byla ocena wilasciwosci kruszywa
Pollytag na tle innych kruszyw lekkich dostgpnych w kraju i zagranica oraz poréwnanie
mozliwosci, jakie kruszywa te dawaty w zakresie ksztattowania wiasciwosci betonéw wysokich
wytrzymatosci.  Przeprowadzone  wodwczas badania  wstepne  popiotoporytobetondéw
zapoczatkowaly moje kilkunastoletnie kompleksowe badania i studia nad konstrukcyjnymi
betonami lekkimi, ktére staly si¢ gléwnym obiektem moich zainteresowan naukowo-
badawczych. Wymagania stawiane wspotczesnym konstrukcyjnym betonom lekkim nie
przystawaty bowiem do znanej z podrecznikéw i norm technologii betonéw lekkich, ktorej
podstawy powstawaly w latach 50 — 60 ubieglego wieku. Kolejne zatem etapy i kierunki
podejmowanych przeze mnie badan wskazywaly na konieczno$¢ weryfikacji wielu
stereotypowych  pogladéow dotyczacych betonéw lekkich, przeprowadzenia bardziej
szczeg6towych lub bardziej zaawansowanych badan, modyfikacji metod projektowania betonéw
lekkich czy modyfikacji ich skfadow i technologii wykonania.

W latach 1996 - 1998 przeprowadzitam kompleksowe badania normowych i
nienormowych wtasciwosci wszystkich produkowanych w kraju kruszyw lekkich oraz kilku
rodzajow produkowanych zagranicg. Badania te obejmowaty rézne frakcje i rodzaje kruszyw ze
spiekanych popiotéw lotnych, kruszyw ze spiekanych glin peczniejacych oraz kruszyw z
utwardzonych popiotéw lotnych. Z badan tych jednoznacznie wynikalo, ze w poréwnaniu do
innych kruszyw krajowych nowy rodzaj produkowanego kruszywa charakteryzuje si¢
zdecydowanie bardziej korzystnymi wiasciwosciami mechanicznymi: wigksza sztywnos$cig oraz
kilkukrotnie wyzsza wytrzymatoscia, porownywalna jak dla kruszyw zagranicznych stosowanych
do betonéw konstrukcyjnych wyzszych wytrzymatosci. W badaniach wykazatam réwniez, ze
wplyw wielkosci ziaren kruszyw spiekanych zwigzany jest nie tylko z efektem skali, ale 1
réznicami strukturalnymi. Zmniejszenie bowiem rozmiaru ziaren kruszyw spiekanych z regutly



oznacza wigkszy udzial objgtoSciowy zwarte] powloki. W rezultacie jednym z czynnikéw
decydujacych o wytrzymatosci betonu lekkiego z danym rodzajem kruszywa moze by¢ dobor
jego maksymalnego rozmiaru. Tez¢ te¢ potwierdzitam w poézniejszych badaniach betondow,
wykazujac, ze nawet nieznaczne zmniejszenie Sredniej Srednicy ziaren popioloporytu moze
prowadzi¢ do wyraznego wzrostu wytrzymatosci betonu lekkiego.

W dalszych badaniach, realizowanych w latach 1998 — 2003, skupilam si¢ na ocenie
mozliwosci uzyskania betondw wysokiej wytrzymatosci z kruszywem popiotoporytowym oraz
rozpoznaniu  podstawowych mechanizméw odpowiedzialnych za wuzyskany poziom
wytrzymatosci betonéw lekkich. Stosujac kruszywo popiotoporytowe wstepnie nawilzone
uzyskatam betony o wytrzymatosci z zakresu ok. 35 - 70 MPa. Pézniejsze badania pokazaty, ze
ograniczajac poziom wstepnej wilgotnosci kruszywa popiotoporytowego mozna uzyska¢ betony
o wytrzymatosci do 85 MPa. Analiza wytrzymatosci ponad 150 wykonanych betonéw lekkich o
zréznicowanych skladach wykazata, ze wptyw réznych czynnikéw na ich wytrzymatos¢ jest
znacznie bardziej zlozony niz w przypadku betonow zwyktych, a czynniki decydujace o jej
poziomie sg bardziej liczne 1 oddzialujg w spos6b synergiczny. W przeciwienstwie do betonow
zwyktych, spos$réd czynnikOw materiatlowych zasadniczy wptyw na wytrzymatos¢ betonu
lekkiego ma nie tylko wytrzymato$¢ matrycy cementowej, ale przede wszystkim wytrzymatosé
kruszywa, stanowigcego z reguly najstabsze ogniowo wytrzymatosciowe betonu lekkiego, oraz
udziat objetosciowy obu tych sktadnikéw w betonie. Natomiast, wobec dobrej przyczepnosci
zaczynu do porowatych powtok kruszyw lekkich, istnieje mozliwo$¢ pomini¢cia negatywnego
wplywu strefy stykowej na wytrzymato$¢ betonu. W badaniach realizowanych w p6zniejszych
latach wykazatam, ze zalezno$¢ wytrzymatosci betonéw lekkich od zawartosci kruszywa ma
ztozony charakter i nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze wzrost udziatu stabszego kruszywa w
betonie prowadzi do spadku jego wytrzymatosci. Tak zaskakujacy wynik obserwacji, pozornie
stojacy w sprzecznosci z kompozytowym charakterem materialu, spowodowany moze by¢
efektem zdolnos$ci kruszywa lekkiego do absorbowania wody z mieszanki betonowej. Wnioski
dotyczace badan i analiz w tym zakresie zaprezentowatam w publikacjach w InzZynierii i
Budownictwie (2003/12) [11.B)2] i Cement—Wapno—Beton (2003/2) [II.A)1] oraz na Konferencji
Krynickiej w 2002 r. [II.G)15], migdzynarodowej konferencji Ibausil w Weimarze w 2006 r.
[I.G)6] 1 konferencji Dni Betonu w 2012 r. [I1.G)31]. Numeracja publikacji w nawiasach
kwadratowych odpowiada numeracji stosowanej w wykazie opublikowanych prac naukowych,
zamieszczonych w Zataczniku 3.

Kompleksowe badania betonéw lekkich, uwzgledniajace znaczng zmienno$¢ réznych
parametrow materiatowych, umozliwily przeglad dotychczasowych metod projektowania
konstrukcyjnych betonéw lekkich. Ich weryfikacja wskazata, ze aktualnie zadnej z dotychczas
opublikowanych metod analitycznego projektowania lekkich betonéw konstrukcyjnych nie
mozna uzna¢ za uniwersalng i zaadaptowa¢ do projektowania wspéiczesnych konstrukcyjnych
betonéw lekkich. Metody te bowiem czg¢sto nie uwzgledniajag mozliwos$ci stosowania innych niz
przyjeto w zatozeniach sktadnikéw, o zupetnie odmiennych charakterystykach materialowych
(nowych rodzajéw kruszyw lekkich, cementéw wyzszych wytrzymatosci, nowej generacji
dodatkéw i domieszek). Ponadto, w procedurach projektowania analitycznego pomija si¢ czgsto
uwzglednienie wielu czynnikéw, istotnie wplywajacych na wilasciwosci dojrzatych betonow
lekkich. W zasadzie zadna z istniejacych metod nie uwzglednia wptywu, tak istotnej w
przypadku betonéw lekkich, technologii ich wykonania. Analizujac wplyw czynnikoéw
materiatowych 1 technologicznych na wlasciwosci wytrzymatosciowe betonoéw lekkich, oraz
uniwersalne modele wytrzymatosciowe betonéw lekkich, uwzgledniajace wplyw tych
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czynnikow, wykazatam rOwniez, ze stworzenie uniwersalnej metody analitycznego
projektowania jest praktycznie niemozliwe. Metoda taka wymagataby bowiem uwzglednienia
bardzo wielu zmiennych oraz ustalenia doswiadczalnego ogromnej liczby statych, niekiedy z
zastosowaniem skomplikowanych, nienormowych procedur badawczych. Co najwyzej mozliwe
jest opracowanie metod analitycznych projektowania lekkich betonéw z konkretnym rodzajem
kruszywa przy ograniczonych mozliwosciach doboru pozostatych sktadnikéw 1 technologii
wykonania betonu. Tego typu metod¢ opracowalam dla konstrukcyjnych betonéw lekkich z
kruszywem popiotoporytowym i piaskiem naturalnym. Podstawy tej czterokryterialnej metody
projektowania przedstawitam w artykule opublikowanym w Cement—Wapno-Beton (2003/5)
[II.LA)2]. W przeciwienstwie do innych metod projektowania betonéw lekkich, zaréwno
analitycznych jak i do$wiadczalnych, wytrzymato$¢ betonu lekkiego nie stanowita tu jedynego
kryterium projektowania betonu. Dodatkowo jako kryteria przyjeto gestos¢ betonu lekkiego,
maksymalng zawarto$¢ cementu oraz koszt jednostki objetosci betonu. W badaniach
do$wiadczalnych wykazatam bowiem, ze osiggnig¢cie okreslonego poziomu wytrzymatosci
betonu z danym rodzajem kruszywa lekkiego, mozliwe jest przy znaczgco réznej jego gestosci,
réznej zawarto$ci cementu i réznym koszcie. Tymczasem wigkszo$§¢ metod projektowania
zaktada, ze parametry te s3 jednoznacznie zdeterminowane poziomem przyjetej wytrzymatosci.

Kolejny etap podjetych przeze mnie prac badawczych zwigzanych z konstrukcyjnymi
betonami lekkimi dotyczyl optymalizacji technologii ich wykonania. Do najistotniejszych
probleméw technologicznych, jakie napotyka si¢ podczas wykonywania betonéw lekkich, nalezy
przede wszystkim zwiekszone ryzyko utraty urabialno$ci mieszanki betonowej oraz segregacji
sktadnikéw przy podawaniu i uktadaniu mieszanki oraz podczas jej zaggszczania. W przypadku
produkcji prefabrykowanych elementéw z betonéw lekkich umiarkowanych wytrzymatosci (do
30 MPa) odpowiednia technologia przygotowania wstepnego kruszyw (np. nasycanie w wodzie,
impregnacja itd.) oraz stosowanie odpowiednich metod zaggszczania (np. wibroprasowanie,
wibracja z dociskiem pasywnym) umozliwia dosy¢ tatwe zminimalizowanie wystgpowania tych
negatywnych efektéow. Wykonywanie jednak in situ konstrukcji z betonu lekkiego wyzszej
wytrzymatosci wymaga juz gruntownej wiedzy z zakresu technologii betonéw lekkich oraz
znacznego doswiadczenia w tej kwestii. Problemy z utratg urabialno$ci i segregacja sktadnikéw
szczegblnie uwidaczniajg si¢ przy stosowaniu transportu pompowego, ktéry dodatkowo
obarczony jest ryzykiem zablokowania pompy w wyniku wtloczenia pod ci$nieniem znacznych
ilosci wody zarobowej w porowate kruszywo. W rezultacie, w praktyce w przypadku wielu
przedsigwzig¢ budowlanych, w ktérych projektach pierwotnie przewidziano zastosowanie
betonéw lekkich, po nieudanych prébach betonowania rezygnowano z zastosowania tego
materiatu. Problemy zwigzane z wykonywaniem konstrukcyjnych betonéw lekkich oméwitam w
publikacji Przeglgdu Budowlanego (2005/12) [I1.B)6]. Prace badawcze, ktore podjetam w celu
optymalizacji technologii wykonywania betondéw lekkich obejmowaty trzy kierunki dziatan:
1) opracowanie technologii wykonywania lekkich betonéw samozaggszczalnych; 2) opracowanie
optymalnych, ze wzgledu na wlasciwosci reologiczne mieszanki oraz wilasciwosci materiatu
dojrzalego, procedur dozowania, mieszania 1 zaggszczania; 3) okreSlenie wplywu poziomu
wstgpnego nawilzenia kruszywa na wilasciwosci betonéw lekkich, zaréwno w stadium mieszanki
jak 1 materiatu dojrzatego.

Zagadaniem betonow lekkich samozaggszczalnych zajmowatam si¢ w latach 2003 — 2004,
kiedy to przyktadow stosowania betonéw tego typu na swiecie byto bardzo niewiele, a w Polsce
wcale. Po opracowaniu kilkunastu sktadow lekkich betonéw samozageszczalnych, podjetam
wspolprace z dr inz. Maciejem Urbanem, specjalizujagcym si¢ w ocenie 1 metodyce badan
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(wowczas jeszcze nienormowych) samozageszczalnosci betondw. Zrealizowane badania
jednoznacznie wskazaty, ze uzyskanie samozageszczalnosci betonéw lekkich jest mozliwe, a w
przypadku betonéw lekkich wyzszych wytrzymatoS$ci jest nawet tatwiejsze 1 mniej kosztowne niz
dla betonéw z kruszywami zwyklymi. W przeciwienistwie do betonéw zwyktych nie wymagaja
one bowiem stosowania tak restrykcyjnych ograniczen dotyczacych sktadu, a w konsekwencji nie
jest konieczna tak zlozona jego modyfikacja. W przypadku badanych betonéw z wstepnie
nawilzonym  kruszywem  popiotoporytowym  jedynym = warunkiem uzyskania ich
samozageszczalno$ci bylo zastosowanie odpowiedniej dawki superplastyfikatora. Wyniki tych
badan zaprezentowane zostalty w Czasopismie Technicznym NOT (2003/98-10) [I1.B)3] i
Przeglgdzie Budowlanym (2003/4) [11.B)4] oraz na mi¢dzynarodowej konferencji w LevoCy w
2006 r. [11.G)8].

Do czynnikéw technologicznych, ktére moga wywiera¢ znaczacy wplyw nie tylko na
wlasciwosci mieszanki betonowej, ale 1 wlasciwosci dojrzatego betonu lekkiego nalezy kolejnosé¢
1 czas dozowania sktadnikéw. W réznych publikacjach oraz wytycznych jako optymalne
podawane sa rozne procedury wykonywania betondéw lekkich. Niektore z nich sa bardzo
skomplikowane 1 czasochtonne, w szczegélnosci te uwzgledniajagce koniecznosé
wielostopniowego dozowania, wtérnego mieszania sktadnikow czy rewibracji mieszanki
betonowej. Inne zalecane metody z kolei niewiele r6znig si¢ od tych stosowanych w technologii
betonéw zwyktych. Wobec tak znacznych rozbieznos$ci dotyczacych technologii wykonywania
betonéw lekkich, podjetam réwniez badania, majace na celu weryfikacje procedur ich
wykonywania. Badania te wykazaty, ze w zaleznos$ci od nasigkliwo$ci kruszywa oraz jej rozwoju
w czasie, jako optymalne mogg by¢ stosowane rézne procedury wykonania betonéw lekkich.
Dobér procedury wykonania ma szczegllnie istotny wplyw na wilasciwosci betondw z
kruszywami o nasigkliwo$ci nieustabilizowanej w czasie wykonywania mieszanki, np. z
kruszywami keramzytowymi. Zagadnienia zwigzane z wplywem technologii wykonywania
betonéw lekkich na ich wilasciwosci byly przedmiotem dwéch zamawianych referatéw na
sympozja naukowo — techniczne Reologia w technologii betonu, ktére odbyly si¢ w Gliwicach w
2008 r. [11.G)27] 1 2009 r. [11.G)29].

Wieloletnie do§wiadczenia oraz studia nad konstrukcyjnymi betonami lekkimi sktonity
mnie do podje¢cia badan nad wplywem stanu i poziomu wstepnej wilgotnosci kruszyw lekkich na
wlasciwosci betonéw. Zagadnienie to z reguly rozpatrywano wytacznie w kontekscie wptywu na
urabialno$¢ mieszanki betonowej i jej stabilno$¢ w czasie, zupetnie pomijajac jego wptyw na
wiasciwosci dojrzatego kompozytu. Wigkszos¢ wytycznych wykonawczych oraz wiele publikacji
naukowych wskazuje na konieczno$¢ wstepnego nasycania kruszyw lekkich lub zwiekszania
ilosci wody zarobowe;j o ilo§¢ wynikajaca z nasigkliwo$ci w wodzie po 1 h do 24 h, a nawet 48 h.
Rzeczywiscie takie podejscie w wigkszosci przypadkow eliminuje ryzyko utraty urabialnosci
mieszanki betonowej oraz moze wplynag¢ na ograniczenie zuzycia cementu czy domieszek
uptynniajacych, niemniej jednak powoduje réwniez szereg negatywnych konsekwencji, w
praktyce rzadko branych pod uwage. Liczne badania wiasne prowadzone nad wptywem poziomu
wstepnej wilgotnosci réznych rodzajéw kruszyw lekkich na wtasciwosci betonéw wskazuja, ze
jego ograniczenie sprzyja powstaniu korzystnego efektu doszczelnienia i wzmocnienia matrycy
cementowe] w calej objetosci betonu. Efekt ten w niektorych przypadkach szczegélnie widoczny
jest w strefie przejSciowej, w ktorej zaczyn moze wykazywaé nawet wigksza szczelnos$¢ i
wytrzymatos¢ niz w pewnej odlegloSci od powierzchni kruszywa. Ograniczenie wstgpnej
wilgotno$ci kruszywa dodatkowo wplywa na doszczelnienie powtok kruszyw porowatych w
betonie, a w przypadku niektérych rodzajow kruszyw lekkich, w tym popiotoporytéw, na ich
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wzmocnienie 1 zwigkszenie sztywnos$ci. Bezposrednim dowodem tak silnego wptywu poziomu
wstepne] wilgotnosci na mikrostruktur¢ betonéw lekkich byty wyniki analiz przeprowadzonych
pod mikroskopem skaningowym, ktére wykazaly korzystniejsza budowg strefy przejsciowej
betonoéw lekkich z kruszywami o ograniczone] wstepnej wilgotnosci w stosunku do betondéw
zwyktych. Udowodnitam, ze strefa ta dla wigkszosci betonéw lekkich charakteryzuje sig
mniejsza lub poréwnywalng porowatoscia w odniesieniu do zaczynu spoza strefy oraz mniejsza
zawartoscig portlandytu. W badaniach tych ponadto wykazatam, ze ograniczenie przyczepnosci
matrycy cementowej do kruszyw lekkich wstgpnie nasyconych woda nie wynika z braku
penetracji zaczynu w glab struktury poréw kruszywa, a spowodowane jest wystgpowaniem
zwigkszonej ilosci ettryngitu w strefie przejSciowej i towarzyszacym mu mikrorysom.
Réwnoczesnie udowodnitam, wbrew opiniom wielu badaczy, ze migracja zaczynu w glab
struktury kruszywa i jej doszczelnienie moze mie¢ miejsce nawet w przypadku wstepnego
nasycenia kruszywa woda. Wyniki mikrostrukturalnych badan betonéw lekkich, ze szczegélnym
uwzglednieniem budowy strefy przejsciowej zostaly zaprezentowane w Cement—Wapno-Beton
(2011/2) [11.A)5]. Wnioski dotyczace wptywu wstepnej wilgotno$ci kruszyw lekkich, do ktérych
doprowadzity przeprowadzone badania mikrostrukturalne, zostaty potwierdzone w badaniach
betonéw w skali makro. Wykazaly one, ze w konsekwencji mechanizmu absorpcyjnego kruszyw
porowatych w mieszance betonowej, poprawie moga ulec charakterystyki mechaniczne
dojrzatych betonéw lekkich. Wyniki tych badan, obejmujace badania odseparowanych z
mieszanki kruszyw i zaczyndéw, badania reologiczne mieszanek betonéw lekkich, badania
wytrzymatosciowe, badania modutu sprezystosci oraz zaleznosci napreznie — odksztalcenie w
probie Sciskania, byly prezentowane na mig¢dzynarodowej konferencji w LevoCy w 2003 r.
[11.G)3], w Jadwisinie w 2004 r. [II.G)17], Dniach Betonu 2010 [11.G)32] oraz w Magazynie
Autostrady (2012/1-2) [11.B)13].

Whioski wynikajace z badan wpltywu poziomu wstepnej wilgotnosci kruszyw
porowatych, sklonity mnie do podjecia badan nad trwatoscig betonéw lekkich. Powszechnie
panujacy poglad o wigkszej przepuszczalnosci tych betondw dla cieczy i gazu, sugeruje obnizong
ich trwatos¢. Tymczasem, jak wykazaly prowadzone przeze mnie w latach 2008 — 2014 badania,
pomimo wigkszej nasigkliwosci w stosunku do betonéw zwyklych, betony lekkie kruszywowe
moga wykazywaé¢ porownywalng gazoprzepuszczalno$¢ oraz lepsza wodoszczelnose,
mrozoodporno$¢ i odpornos¢ na dzialanie wysokiej temperatury. Warunkiem korzystniejszej
trwato$ci betonéw lekkich w stosunku do betonéw zwyktych poréwnywalnych wytrzymatosci, a
nawet do betonéw zwyklych o podobnych skiadach objetoSciowych, jest odpowiednie
ograniczenie wstepnej wilgotnosci kruszywa, dostosowane do jego nasigkliwosci. Natomiast
powszechnie stosowane wstepne nasycanie kruszyw lekkich wodg lub dozowanie zwigkszonej o
nasigkliwos¢ ilo$ci wody zarobowej, moze prowadzi¢ do radykalnego spadku trwatosci betonéw
lekkich, niewspétmiernego do spadku ich wytrzymatosci. Wyjatek w tej kwestii stanowi
odpornos¢ betonéw lekkich na dzialanie wysokiej temperatury. Jak wykazaly badania
realizowane wspOlnie z dr Izabela Hager, specjalistka z dziedziny ognioodpornosci materialow
budowlanych, odpornos¢ betonéw lekkich na dziatanie wysokiej temperatury jest wigksza niz w
przypadku betonéw zwyktych tej samej klasy, nawet pomimo zastosowania wst¢pnego nasycenia
kruszywa. Zagadnienie trwalosci betonéw lekkich bylo przeze mnie prezentowane na
konferencjach Kontra 2010 [11.G)31], 2012 [11.G)36, 11.G)37] i 2014 [11.G)40, I1.G)41], Matbud
2011 [11.G)34] oraz w publikacjach w Cement—Wapno-Beton (2010/3 [I1.A)4] ; 2012/3 [I11.A)7]),
Materiatach Budowlanych (2012/5) [11.B)12] oraz Przeglgdzie Budowlanym (2014/5) [11.B)17,
I1.B)18].



Oprécz omowionych powyzej probleméw zwigzanych 2z projektowaniem 1
wykonywaniem betonéw lekkich, inng przyczyna niechgci Srodowisk inzynierskich do ich
stosowania jako materialu konstrukcyjnego jest powszechne przekonanie o obnizonych
charakterystykach mechanicznych tych betonéw w stosunku do betonéw zwyktych
poréwnywalnej klasy wytrzymatosci. Zrealizowane przeze mnie w latach 2008 — 2010 badania
weryfikacyjne, obejmujace badania zaréwno betonéw lekkich jak i zwyktych oraz wchodzacych
w ich sklad zapraw cementowych i kruszyw, pokazaly ze przy zastosowaniu odpowiednie]
technologii wykonywania betonéw lekkich, ich wytrzymato$¢ na rozciaganie przy rozlupywania
oraz zginaniu bynajmniej nie jest mniejsza niz dla betonéw z kruszywami zwyklymi tej samej
klasy. Badania modutu sprezystosci wskazaty natomiast, ze jego warto$¢ dla betonéw lekkich
moze by¢ zdecydowanie wigksza niz przyjmuje si¢ w wytycznych do ich projektowania. Zatem
w przypadku projektowania konstrukcji z betonéw lekkich korzystniejsze moze by¢
przyjmowanie warto$ci modulu wyznaczonego do$wiadczalnie, a nie szacowanego normowo.
Wykazatam réwniez, ze zalezno$ci napr¢zenie-odksztalcenie w probie §ciskania betonéw lekkich
zasadniczo odbiegajg od zaktadanego przy projektowaniu ksztattu parabolicznego, paraboliczno-
prostokatnego czy bilinearnego. Fakt, ze zalezno$ci te z reguty maja przebieg prostoliniowy w
zakresie do ok. 85 — 90 % wytg¢zenia, $Swiadczy o mozliwosci pracy betonu lekkiego w
konstrukcji w stanie niezarysowanym. Taki stan betonu lekkiego w pracujacej konstrukcji
dodatkowo sprzyja poprawie jej trwatosci. Wyniki badan dotyczacych poréwnania wiasciwosci
mechanicznych betonéw lekkich i zwyklych byly przedmiotem referatu na Konferencji
Krynickiej w 2011 r. [11.G)33] oraz publikacji w Zeszytach Naukowych Politechniki Rzeszowskiej
(z.58/2011/3) [11.B)9] i Magazynie Autostrady (2011/11) [IL.B)11].

Zastosowanie kruszywa lekkiego zamiast zwyklego zasadniczo wptywa réwniez na
odksztalcalno$¢ betondéw nieobcigzonych. W szczegdélnosci obawy wsrdd projektantéw i
wykonawcéw konstrukeji z betondw lekkich budzi znaczacy ich skurcz. Prowadzone przeze mnie
dtugoterminowe badania zmian objetosciowych, rzeczywiscie potwierdzily wieksze wartosci
skurczu koncowego badanych betonéw lekkich w poréwnaniu z betonami zwyktymi. Niemniej
jednak wartos$ci te okazaty si¢ by¢ mniejsze niz normowo przyjmowane przy projektowaniu. Co
istotne, w badaniach wykazano, ze w poczatkowym okresie dojrzewania betony lekkie
wykazywaty nie skurcz, a pecznienie, a w pdézniejszym okresie (nawet do 50 dni) dzieki
wewngetrznej pielggnacji odksztatcenia skurczowe betonéw lekkich byly nawet mniejsze niz w
przypadku betonéw zwyktych. Oprocz wigksze] jednorodnosci materiatowej betonéw lekkich,
jest to dodatkowy czynnik wptywajacy na mniejsze ryzyko zarysowania tych betonéw w
stosunku do betonoéw zwyktych. Zagadnienie zmian objetosciowych nieobcigzonych betonéw
lekkich kompleksowo omoéwiono w obszernej publikacji w Czasopismie Technicznym
Politechniki Krakowskiej (2008/1-B) [I1.B)8].

Z uwagi na fakt, iz badania omawiane w publikacjach dotyczacych konstrukcyjnych
betonéw lekkich wykonywane s3 w oparciu o rozmaite wytyczne i normy, iloSciowe
poréwnywanie wynikow réznych badan niekiedy bywa bardzo trudne lub wrecz niemozliwe.
W szczegblnosci roznice te dotyczg ksztaltu i rozmiaru probek do badan oraz warunkéw badan.
Wobec braku dostgpnych publikacji dotyczacych ilosciowej oceny efektu skali w przypadku
badan wytrzymatosciowych betonéw lekkich, za zasadne uznatam zatem podjegcie takiego tematu
badawczego. Obszerny program zrealizowanych przeze mnie w latach 2004 — 2006 badan
obejmowat zaréwno badanie probek formowanych szeSciennych, walcowych, pryzmatycznych,
jak 1 rdzeniowych probek wycinanych, wykonanych z betonéw lekkich z r6znymi kruszywami.
Badanie te potwierdzily powszechnie znana tez¢ o mniejszym wplywie geometrii probek
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betonéw lekkich na wynik pomiaru wytrzymatosci. W przypadku jednak betonéw o réznym
poziomie wytrzymatosci oraz wykonanych z r6znych kruszyw lekkich, efekt skali byt bardzo
zréznicowany, od praktycznie nieobserwowalnego do znaczacego. W badaniach wykazano, ze im
wigksza roznica pomigdzy wytrzymaloSciami/sztywnosciami matrycy cementowej 1 kruszywa,
oraz im lepsza przyczepno$¢ obu sktadnikéw betonu, tym wielkos¢ 1 ksztatt probek do badania
ma mniejszy wplyw na pomiar wytrzymatosci. Ponadto, analiza ilosciowa efektu skali w
przypadku normowych prébek formowanych wskazata, ze ocena klasy wytrzymatosci betonéw
lekkich w oparciu o probki szescienne, a nie walcowe moze prowadzi¢ do zanizenia klasy
wytrzymatosci. Cze$¢ wynikéw badan nad efektem skali betonéw lekkich zaprezentowano w
Czasopismie Technicznym Politechniki Krakowskiej (2004/14-B) [I1.B)5] oraz na konferencji w
Zylinie w 2005 r [IL.G)5] i konferencji Matbud 2007 [11.G)24]. Wyniki badan niepublikowanych
w tym zakresie stanowig przedmiot opracowania, przygotowywanego obecnie do publikacji w
czasopismie z listy filadelfijskie;j.

Odrgbnym zagadnieniem wartym rozpatrzenia byl moim zdaniem wptyw wilgotnoS$ci
probek do badania na uzyskiwane wyniki badan. Stopien rozpoznania tego problemu w
przypadku betonoéw lekkich jest duzo mniejszy niz dla betonéw zwyklych. Badania wiasne
prowadzone w tym zakresie wykazaty, ze wplyw wilgotnosci prébek na wytrzymato$¢ na
Sciskanie, rozcigganie oraz modut spr¢zystosci jest bardzo znaczacy, zwtaszcza wobec z reguty
wiekszej wilgotnosci tych betondéw, dluzszego ich czasu wysychania oraz bardziej
zréznicowanego jej rozktadu w objetosci materiatu. W rezultacie r6znice wynikéw badan prébek
tych samych betonéw lekkich, ale o réznej wilgotnosci, moga by¢ nawet wicksze niz te
spowodowane zasadniczymi zmianami sktadu betonu. Uzyskane wyniki majg szczegdlne
znaczenie ze wzgledu na fakt, ze czgsto czas od wyjecia poszczegdlnych prébek z komory
klimatyzacyjnej do badan wytrzymato$ciowych moze si¢ na tyle r6zni¢, ze wpltynie na zmiany
ich wilgotnosci, a w konsekwencji i wynik pomiaru wytrzymatosci. Natomiast w przypadku
modutu sprezysto$ci wytyczne i normy czesto w ogdle nie precyzuja stanu wilgotnosci, w jakim
powinny by¢ badane prébki. Problem wptywu wilgotnosci probek betonéw lekkich na wyniki
badan wtasciwosci mechanicznych byl prezentowany w ramach réznych cytowanych w
autoreferacie publikacji, dotyczacych tych wlasciwosci. Referat przedstawiony na
miedzynarodowej konferencji w Zylinie w 2009 r. [I1.G)11] byt natomiast po§wiecony wytacznie
tej tematyce.

W latach 2006 — 2010 moje zainteresowania naukowo-badawcze skupily si¢ réwniez na
mozliwo$ciach modyfikacji wiasciwosci konstrukcyjnych betonéw lekkich za pomocga zbrojenia
rozproszonego. Przeprowadzone badania miaty na celu jakosciowe i iloSciowe rozpoznanie
wplywu dodatku widkien stalowych i polipropylenowych na wiasciwosci mieszanki betonowe;j
oraz betonéw stwardniatych. Wykazatam, ze dodatek widkien stalowych moze wptyna¢ bardziej
efektywnie na poprawe charakterystyk mechanicznych betonéw lekkich w poréwnaniu do
betonéw zwyktych. Obserwowano nie tylko wyrazny wzrost wytrzymatosci betonéw lekkich na
rozcigganie przy roztupywaniu i zginaniu oraz zwigkszenie ich zdolno$ci do przenoszenia
naprezen w fazie pokrytycznej, ale w pewnych przypadkach widoczna byla nawet poprawa
wytrzymatosci na $ciskanie. Wptyw zastosowanych widkien polipropylenowych w poréwnaniu
do stalowych okazat si¢ mie¢ mniejsze znaczenie w modyfikacji wlasciwosci mechanicznych, ale
byl bardziej znaczacy w redukcji skurczu. Na szczegdlng uwage zastuguje obserwacja, ze
zbrojenie rozproszone moze ograniczy¢ efekt wewnetrznej pielegnacji. W efekcie, we wezesnym
okresie skurcz betonéw zawierajacych widkna moze by¢ nawet wigkszy niz betonéw bez fazy
widknistej. Wykazalam réwniez, wbrew licznym doniesieniom literaturowym, ze zastosowane
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widkna nie wywieraja wplywu na modut sprezystosci badanych betonéw lekkich, co nalezy
tlumaczyc¢ ich niezarysowanym stanem podczas cyklicznego obcigzania 1 odciazania. Ze wzgledu
na wysoka jednorodnos¢ strukturalng betonéw z kruszyw lekkich wplyw zbrojenia
rozproszonego na przebieg zaleznoSci napr¢zenia — odksztalcenie w czgsci przedkrytycznej
ujawnia si¢ co najwyzej tuz przed osiagnigciem przez beton jego wytrzymatosci. Wyniki i
analizy bardzo obszernych i dlugoterminowych badan dotyczacych modyfikacji wiasciwosci
betonéw lekkich za pomoca dodatkéw widknistych zostaty zaprezentowane na licznych
konferencjach, w tym: na mi¢dzynarodowej w Levocy w 2006 r. [I1.G)8], w Jadwisinie w 2006 r.
[I1.G)19, 11.G)21], na Dniach Betonu w 2006 r. [11.G)23] i 2008 r. [II.G)28], na konferencji
Matbud 2007 [11.G)25, 11.G)26], migdzynarodowych konferencjach w Brnie LC2008 [11.G)9] i w
Pradze FC2009 [11.G)10] oraz Konferencji Krynickiej w 2009 r. [11.G)30]. Zagadnienia te byly
réwniez przedmiotem publikacji w Cement-Wapno-Beton (2007/5) [11.A)3] oraz Journal of Civil
Engineering and Management (2011/1) [I[.A)6]. Ta ostatnia publikacja doczekata si¢ licznych
cytowan w artykutach zagranicznych (10 wg WoS, 12 wg PoP). Wielokrotnie (az 15 razy)
powolywano si¢ na nig w przekrojowym artykule Mahmoud Hassanpour, Payam Shafigh, Hilmi
Bin Mahmud: Lightweight aggregate concrete fiber reinforcement — A review opublikowanym w
Construction and Building Materials (2012/37), ktéry stanowil podsumowanie dotychczasowe;j
swiatowej wiedzy z zakresu lekkich betonéw kruszywowych zbrojonych wtéknami.

Realizacja wszystkich badan, zwigzanych z tematyka konstrukcyjnych betonéw lekkich,
podejmowanych przeze mnie w latach 1996 — 2010, mozliwa byta dzigki przyznanemu przez
Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej finansowaniu tych prac w ramach moich
badan wilasnych (BW) i dzialalnosci statutowej (DS), wyszczegdélnionych w punkcie II.H)
Zalacznika 3.

2.2. Charakterystyka innych elementéw dzialalnos$ci naukowo-badawczej

Pomimo, iz problematyka dotyczaca konstrukcyjnych betonéw lekkich zdominowata
moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza, w obszarze moich zainteresowan znajduje si¢ réwniez
wiele innych zagadnien z dziedziny budownictwa, a w szczegdllnosci zwigzanych z kontrolg
jakosci betonu, technologia prefabrykacji, normalizacja oraz rewaloryzacjag obiektow
zabytkowych.

Bralam udzial w zespotach badawczych realizujacych kontrolg jakosci betonu
wbudowanego w wiele obiektéw na terenie Krakowa. W przypadku duzych przedsiewzieé
budowlanych (np. Philip Morris, Galeria Krakowska, Szybki Tramwaj), obejmujacych
wykonanie wielu obiektéw, prowadzona kontrola jako$ci miata charakter dtugoterminowy, nawet
trzyletni. Uczestniczylam rowniez w ekspertyzach oceny stanu technicznego obiektéw
betonowych. W ramach uméw z przemystem prowadzitam kompleksowe badania kruszyw
naturalnych oraz badania typu réznych elementow prefabrykowanych. Zajmowalam si¢ rowniez
opracowaniem receptur lekkich betondw z kruszyw ze spiekanych glin peczniejacych,
produkowanych na Ukrainie, pod katem produkcji pustakéw wibroprasowanych. Bratam réwniez
udzial w badaniach majacych na celu opracowanie technologii produkcji tych pustakdw.
Tematyce prefabrykacji poswigcitam tez dwa referaty na konferencji w Jadwisinie w 2006 r.
[I1.G)20, 1IG)22]. Zestawienie opublikowanych opracowan w ramach uméw z przemysiem, w
ktorych bratam udziat, znajduje si¢ w Zataczniku 3 (I1.J)
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Ponadto, od 2001 r. uczestnicz¢ jako tlumacz w pracach Normalizacyjnej Komisji
Problemowej ds. Betonu Polskiego Komitetu Normalizacyjnego nad wdrazaniem norm
europejskich, a od 2009 r. jestem pelnoprawnym czionkiem Komitetu Technicznego ds. Betonu
(KT 274). Lacznie przettumaczylam 17 Norm Europejskich, w tym najwazniejsza w zakresie
technologii betonu EN 206. Pozostate normy tlumaczone przeze mnie dotyczyly badan mieszanki
betonowej oraz betonu stwardnialego, oceny jakosci betonu wbudowanego w konstrukcj¢ oraz
wykonywania konstrukcji z betonu. W ramach swojej dzialalnosci w PKN, oprécz ttumaczen
norm, zajmuj¢ si¢ réwniez ich weryfikacjg oraz pracami redakcyjnymi.

Doswiadczenie, jakie zdobytam w trakcie prac normalizacyjnych 1 zrealizowanych badan
wlasnych oraz badan na zlecenie przemystu, umozliwia mi prowadzenie nie tylko zajec
dydaktycznych na Politechnice Krakowskiej, ale rowniez popularyzacj¢ nauki w ramach mojej
dziatalnosci w PZITB. Na szkoleniach zorganizowanych przez Matopolski Oddzial PZITB w
Krakowie prezentowalam wyklady nt. Projektowania i oceny witasciwosci betonow
samozageszczalnych (SCC) (2008 r.); Konstrukcyjnych betonow lekkich (2010 r.) oraz cykl
wyktadow dotyczacych Betonow nowej generacji: cz.1. Fibrobetony, cz.2. Betony lekkie; cz.3.
Betony fotokatalityczne; cz.4. Betony samonaprawialne; cz.5. Betony transparentne (2011 r.).

Majac na celu podnoszenie swoich kompetencji zawodowych, oprocz udzialu w
miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach naukowych, na ktérych facznie zaprezentowatam
41 referatow (Zatacznik 3, I1.G), bior¢ réwniez udzial w réznych szkoleniach i1 konferencjach
organizowanych przez PZITB, w tym w cyklicznych Warsztatach pracy projektanta konstrukcji
oraz cyklicznej konferencji Rew-Inz dotyczacej InZynieryjnych problemow  odnowy
staromiejskich zespotow zabytkowych. Uczestnicz¢ réwniez w organizacji niektérych z tych
konferencji (Zatacznik 3, II1.B).

3. Podstawa wystapienia z wnioskiem o wszczecie postepowania habilitacyjnego

Osiggnigciem naukowym (art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki - Dz. U. nr 65, poz. 595
ze zm.), ktore przedstawiam jako podstawe wystapienia z wnioskiem o wszczgcie postepowania
habilitacyjnego jest monografia mojego autorstwa pt. Konstrukcyjne lekkie betony kruszywowe,
opublikowana w 2014 r. przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej jako monografia nr 462
serii Inzynieria Ladowa [I].

Celem przygotowanej przeze mnie monografii jak wyzej byto kompleksowe omdwienie
zagadnienia wspoiczesnych konstrukcyjnych lekkich betonéw kruszywowych w oparciu o
analize aktualnego stanu wiedzy. Uznatam, Ze taka publikacja, zamiast monografii po§wigcone]
szczegblowej analizie jednego z jednostkowych zagadnien z zakresu betonéw lekkich jakimi sie
zajmowatam, bedzie ze wzgledow zaréwno poznawczych jak i praktycznych, pozycja bardziej
przydatng dla srodowisk naukowych i inzynierskich. Monografia ta stanowi zatem nie tylko
podsumowanie mojego dorobku naukowo-badawczego z zakresu konstrukcyjnych betonéw
lekkich, ale prezentuje rOwniez Swiatowe osiagnigcia w tej dziedzinie.

Nalezy nadmieni¢, ze ostatnia ksigzka wydana w Polsce, dotyczaca zagadnienia betonéw
lekkich kruszywowych (Roszak W., Kubiczek F.: Betony z kruszyw lekkich, Arkady, Warszawa)
byta opublikowana w 1989 r. Od tamtej pory zmienit si¢ i poszerzyt nie tylko rynek stosowanych
do betonéw lekkich cementéw, dodatkéw i domieszek, ale przede wszystkim zasadniczym
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zmianom ulegt asortyment dostepnych kruszyw lekkich. Wymagania stawiane wspotczesnym
betonom konstrukcyjnym wymusily réwniez stosowanie innych klasyfikacji, innych kryteriow
oceny ich wiasciwosci, metod badan, technologii wykonywania oraz innych, wielokryterialnych,
metod projektowania.

Monografia zostala przygotowana gtéwnie w oparciu o wyniki badan wilasnych
omOowionych w pkt.2.1. W jej teksScie staralam si¢ podkresla¢ ich udzial. Uwzglednia ona
rOwnoczes$nie dostepng literature tematyczng. Studium literatury obejmowato iacznie 273
publikacje, w tym 33 wilasne.

Praca, opublikowana na 253 stronach druku, sktada si¢ z 9 gléwnych rozdzialéw oraz
bibliografii i streszczen.

W publikacji kolejno scharakteryzowano wtasciwosci kruszyw lekkich z uwzglednieniem
dostgpnego wspodiczesnie ich szerokiego asortymentu. Wykazano, ze ze wzgledu na korzystne
wlasciwosci, najbardziej odpowiednie do betondéw konstrukcyjnych sg kruszywa ze spiekanych
glin i tupkéw peczniejacych oraz spiekanych popiotéw lotnych.

Poniewaz u podstaw zrozumienia mechanizméw ksztalttowania wilaSciwo$ci materiatu
lezy rozpoznanie jego budowy, w pracy opisano réwniez mikrostruktur¢ betonéw lekkich w
aspekcie budowy réznych rodzajéow kruszyw lekkich, matryc cementowych oraz strefy
przejsciowej pomiedzy nimi. Udowodniono, ze w og6élnym przypadku betony lekkie
charakteryzuja si¢ wigkszg jednorodnoscig strukturalng w poréwnaniu do betonéw zwyktych.
Decyduje o tym nie tylko wigksza kompatybilno§¢ moduléw sprezystosci kruszywa porowatego i
matrycy cementowej, ale i bardzo dobra ich wzajemna przyczepno$¢, mechanizm absorpcyjny
kruszywa lekkiego w mieszance betonowej, wplywajacy na redukcje porowato$ci matrycy
cementowej, potencjalna reaktywno$¢ pucolanowa kruszywa lekkiego oraz mozliwos¢
dtugoterminowej wewnetrznej pielegnacji.

Zasadniczg cz¢$¢ monografii stanowi omowienie wlasciwosci konstrukcyjnych betonéw
lekkich przy uwzglednieniu ztozonych mechanizméw odpowiedzialnych za ich ksztattowanie.
Wykazano, ze w poréwnaniu do betonéw zwyklych liczba czynnikow materialowych
determinujgcych witasciwosci betonéw lekkich jest wieksza, a czynniki technologiczne maja
zdecydowanie silniejszy wplyw o charakterze sprz¢zonym z czynnikami materiatowymi.
Wiasciwosci betonéw lekkich, z uwagi na znaczne zréznicowanie charakterystyk stosowanych
kruszyw porowatych oraz wigksze mozliwosci technologicznego ksztaltowania, réznig si¢ w
zdecydowanie szerszym zakresie w poréwnaniu do betonéw zwyktych. Jedynie nieliczne z nich
mozna jednoznacznie oceni¢ w odniesieniu do betonéw z kruszywami zwyktymi. Takimi
wlasciwo$ciami s3: mniejsza gesto$¢, mniejsze wspdlczynniki przewodzenia ciepta i
rozszerzalno$ci termicznej, lepsza dzwigkochtonno$¢, mniejszy modut sprezystosci, wieksza
krucho$¢, wigksza odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne oraz wigkszy skurcz koncowy. Pozostale
wlasciwosci konstrukcyjnych betonéw lekkich, zaleznie od ich sktadu i zastosowanej technologii
produkcji, moga okaza¢ si¢ mniej korzystne, poréwnywalne lub bardziej korzystne w stosunku
do betonéw zwyktych tej samej klasy wytrzymatos$ci.

W pracy oméwiono réwniez mozliwosci modyfikacji wtasciwosci betonéw lekkich za
pomocag domieszek chemicznych, dodatkéw mineralnych, polimeréw oraz zbrojenia
r0Zproszonego.

Jeden z ostatnich rozdzialéw monografii poswigcono omoéwieniu stosowanych metod
projektowania oraz weryfikacji ich zatozen. Wykazano, ze zlozony sposéb ksztaltowania
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wlasciwosci betonéw lekkich znacznie utrudnia prognozowanie ich wartosci 1 praktycznie
uniemozliwia stworzenie uniwersalnych analitycznych metod projektowania ich sktadu.
Zaproponowano zatem metod¢ doSwiadczalnego projektowania tych betonéw z uwzglednieniem
wplywu réznych czynnikéw materialowych i technologicznych na ich wlasciwosci.

Przedstawiona w monografii analiza aktualnego stanu wiedzy z zakresu lekkich betonéw
kruszywowych wskazuje, ze betony te, z uwagi na liczne zalety oraz znaczne mozliwosci
modyfikacji ich wlasciwosci zar6wno w stadium mieszanki betonowej jak 1 betonu
stwardnialego, moga stanowi¢ nowoczesny material konstrukcyjny, bedacy korzystng
alternatywa dla betonéw na kruszywach zwyktych. W pracy wykazano réwniez, ze dostgpne
obecnie na rynku krajowym materiaty, umozliwiaja produkcj¢ betonoéw lekkich, ktoére moga by¢
stosowane przy uzyciu nowoczesnych technologii ich transportu i betonowania, a ktérych
wlasciwosci nie ustepuja betonom wbudowywanym nawet w najbardziej imponujace budowle z
betonow lekkich realizowane na Swiecie.

L L
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