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Zaostrzone przepisy Warunkow Technicznych obowiazujace od 1 stycznia 2018 r narzucaja
dalszg radykalizacje dziatan w zakresie oszczednosci energii w budynkach, ktdre w bliskiej
perspektywie maja by¢ projektowane w standardzie niemal zeroenergetycznym. Podejmowane
dzialania wynikajg z koniecznosci ograniczenia zuzycia energii zardbwno przez budynki, jak
1 przemyst budowlany. Z jednej strony zachodzi potrzeba ograniczenia do minimum strat
cieplnych (dzigki zastosowaniu przegrod zewnetrznych o znakomitej izolacyjnosei), z drugiej
strony koniecznos¢ poprawy zdolnosci do akumulowania ciepta (dzieki zastosowaniu
w przegrodach materialéw o wysokim cieple wlasciwym). Powszechnie uznaje sie
te wymagania za rozbiezne — tym bardziej, gdy stawia sie przegrodom jeszcze dodatkowe

wymagania wytrzymalosciowe.

Przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej badania poswiecono poszukiwaniu
skutecznych metod modyfikacji skladu kompozytow betonowych w celu poprawy ich
pojemnosci i izolacyjnodci cieplnej, ale takze zapewnienia wymaganej wytrzymatosci.
Zatozono, ze program badawczy bedzie obejmowal trzy zasadnicze grupy kompozytow
betonowych, wykonane na trzech réznych kruszywach grubych. Pierwsza grupa mieszanek
wykonana zostala na kruszywie kamiennym. W drugiej grupie mieszanek zastosowano lekkie
kruszywo popiotoporytowe. Natomiast mieszanki z trzeciej grupy wykonane zostaly na bazie

keramzytu.

W rozprawie doktorskiej przewidziano przebadanie szerokiej palety kompozytéw betonowych
skrajnie zroznicowanych skladem, ale tez i technologia wykonania. Stad w programie
przewidziano wprowadzenie do mieszanek zardwno suchego, nasyconego woda, jak réwniez
specyficznie przygotowanego pod wzgledem wilgotno$ciowym kruszywa lekkiego o ziarnach
w jadrze nasyconych woda i suchych strefach przypowierzchniowych, w ktore wnika zaczyn

cementowy, zapewniajgc dobre spojenie tych dwoch komponentow.



W przypadku kruszywa kamiennego, jak i obydwu kruszyw lekkich zalozono przetestowanie
roznych wariantow mieszanek — o matrycy nienapowietrzonej oraz napowietrzonej w wyniku
wprowadzenia do swiezej mieszanki odpowiednio dobranej domieszki napowietrzajacej lub
zastosowania proszku aluminium. Dodatkowo w grupie mieszanek na kruszywie kamiennym
przewidziano ich dogeszczenie pylami krzemionkowymi. Ponadto zalozono przetestowanie
mieszanki z dodatkiem grafitu platkowego, ktéry charakteryzuje sie dobrg akumulacyjnoscia,

ale tez wysoka przewodnoscig cieplna.

7 kolei w przypadku kompozytéw na kruszywach lekkich podjeto decyzje o dodatkowym
zwiekszeniu ich porowatosci poprzez dodatek granulatu wykonanego z aerozelu, ktory

wykazuje bardzo niskie przewodnictwo cieplne.

W efekcie program badawczy objal dwadziescia jeden kompozytow betonowych,
zréznicowanych rodzajem zastosowanego kruszywa i sposobem jego przygotowania do badan
oraz alternatywnie wprowadzanymi domieszkami (napowietrzajacg i uplynniajgca) oraz
dodatkami (pyty krzemionkowe, granulat aerozelowy, grafit, proszek aluminium).
Nie r6znicowano natomiast cementu, z uwagi na jego niewielki wplyw na akumulacyjnosé

1 izolacyjnos¢ cieplng kompozytu betonowego.

Wykonane w ramach rozprawy badania objely swoim zakresem wstepne prace diagnostyczne
1 przygotowawcze, systematycznie prowadzone w trakcie pierwszego roku dojrzewania
(i wysychania) pomiary wspélczynnika przewodzenia ciepla iobjetosciowego ciepla
wlasciwego oraz pomiary wytrzymalosci na $ciskanie, a takze badania parametrow
mikrostrukturalnych, w ktérych wykorzystane zostaty rozne techniki — porozymetria optyczna,

porozymetria rtgciowa, analiza SEM i EDS.

Dodatkowo wykonano badania niestacjonarnych proceséw cieplnych, wskazujgcych na duza
rozpigtos¢ wynikow (jakosciowa i ilosciowg) w dynamicznych reakcjach testowanych
21 kompozytow na  skokowg zmiang temperatury otoczenia.  Spuentowaniem
przeprowadzonych badan laboratoryjnych byly obliczenia dynamicznych charakterystyk
cieplnych odniesione do konkretnych przegrod, wymodelowanych w taki spos6b, aby warstwa
konstrukcyjna byla wykonana z kazdego kompozytu o przebadanych wczesniej parametrach.
W ramach rozprawy przewidziano takze opracowanie zaleznosci wigzgcych ze soba

poszczegolne badane parametry.

Celem badan bylo uzyskanie obszernych zbioréw danych nt. poszczegolnych wlasciwoscei,

dowodzacych ze przyjete w programie modyfikacje struktury wewnetrznej zaprojektowanych



kompozytéw bardzo silnie zréznicowaly wartosci przewodnoscei cieplnej i ciepla whasciwego
oraz wytrzymalosci na Sciskanie, dajac mozliwo$¢ wyboru najkorzystniejszego rozwiazania

z uwagi na perspektywiczne zastosowanie danego kompozytu.

Uzyskane wyniki stuzy¢ majg efektywniejszemu okreslaniu rodzaju, ilosci i wzajemnych
proporcji poszczegélnych sktadnikéw w odniesieniu do kompozytu betonowego, ktéremu
stawia si¢ okreslone wymagania cieplne i wytrzymalosciowe, uwzgledniajgce specyfike

przewidywanych warunkéw eksploatacyjnych.
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