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1 IMIE I NAZWISKO

Jarostaw Strzatkowski

2 POSIADANE DYPLOMY | STOPNIE NAUKOWE

2010r. Dyplom inzyniera budownictwa
Specjalnos¢: konstrukeje budowlane i inzynierskie
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Budownictwa i Architektury
Kierunek: Budownictwo
Studia stacjonarne pierwszego stopnia — inzynierskie

2012r. Dyplom magistra inZyniera budownictwa
Specjalnos¢: konstrukeje budowlane i inzynierskie
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Budownictwa i Architektury
Kierunek: Budownictwo
Studia stacjonarne drugie stopnia — magisterskie

Praca magisterska:

Temat pracy: Ocena przydatnosci wybranych kompozytow betonowych
do wykonywania scian zewngtrznych.

Promotor pracy magisterskiej: prof. dr inz. Halina Garbalinska

Nagrody:

Wyréznienie w konkursie ,,na najlepsza prace magisterska” dla absolwentow
Wydziatlu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, organizowanym przez Polski Zwigzek Technikow
i Inzynierow Budownictwa/Oddziat w Szczecinie, Zachodniopomorska Okregowsg
Izbe Inzynierow Budownictwa i Wydziat Budownictwa i Architektury, Szczecin,
2013 r. (kopia dyplomu — pkt. 8.5).

2019r.  Stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
ladowa i transport, nadany uchwatg z dnia 30.09.2019 r. oraz wyréznienie
rozprawy doktorskiej nadane uchwata nr 263/2018/2019 Rady Wydziatu
Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z dnia 30.09.2019 .

Rozprawa doktorska:

Tytut:  Modyfikacja kompozytow betonowych pod wzgledem izolacyjnosci
i akumulacyjnosci cieplnej oraz wytrzymatosci.

Promotor w przewodzie doktorskim:

- prof. dr hab. inz. Halina Garbalinska, ZUT w Szczecinie.

Recenzenci rozprawy doktorskiej:

- prof. dr hab. inz. Henryk Nowak, Politechnika Wroctawska,

- dr hab. inz. Dariusz Heim, prof. PL, Politechnika Lodzka.

Rozprawa doktorska realizowana byla w ramach grantu badawczego
PRELUDIUM 7 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Nagrody:
Nagroda Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii za wyr6zniajaca si¢ prace
doktorska w edycji 2021 r. (potwierdzenie - pkt. 8.2).
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3 INFORMACJA O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU
W JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

Od 10.2013 r. do chwili obecnej:

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

(do 01.10.2020 r. Wydziat Budownictwa i Architektury)
Katedra Fizyki Budowli i Materiatéw Budowalnych

16.10.2013r. —29.09.2019r.:  stanowisko: asystent badawczo-dydaktyczny,
30.09.2019r.—-31.10.2019r.:  stanowisko: asystent z dr. badawczo-dydaktyczny,
01.11.2019 r. — obecnie: stanowisko: adiunkt badawczo-dydaktyczny.

4  OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1 PKT. 2
USTAWY Z DNIA 20 LIPCA 2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM
I NAUCE (DZ. U. Z 2021 R. POZ. 478 Z POZN. ZM.).

4.1 Tytul osiggniecia naukowego:

Cykl powigzanych tematycznie publikacji pt.:
Wplyw wybranych dodatkow na wlasciwosci cieplne
i mikrostrukture kompozytéw cementowych

4.2 Spis publikacji wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego stanowigcego
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego

Publikacje wchodzace w sktad osiagnigcia naukowego zostaly uporzadkowane w kolejnosci
chronologicznej. Pelne teksty publikacji zamieszczono w zatgczniku nr 4. Pod opisem
bibliograficznym prac tworzacych cykl, opisano moj udzial merytoryczny dotyczacy ich
powstania. Brak opisu udzialu merytorycznego oznacza, ze praca zostala wykonana
samodzielnie. Os$wiadczenia wspotautorow okreslajace ich indywidualny wklad w danej

publikacji zamieszczono w zataczniku nr 7.

[Al] J. Strzalkowski*, H. Garbalinska Thermal and strength properties of lightweight
concretes with addition of aerogel particles. Advances in Cement Research, 28(9)/2016,
s. 567-575, 10.1680/jadcr.16.00032

(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 20 pkt (obecnie 70 pkt))

Udziat merytoryczny: wspétudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji
badan i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikow i1 formutowanie wnioskow;
przeprowadzenie i dobor przegladu literatury; wspotredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu
i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie cze$ci graficznej; pelnienie funkcji autora
korespondencyjnego.
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[A2] J. Strzalkowski*, H. Garbalinska Porosimetric, thermal and strength test of aerated and
nonaerated concretes. Journal IOP: Materials Science and Engineering, 245/2017, s. 1-

10(032017), 10.1088/1757-899X/245/3/032017
(Lista MNiSW: nie, punktacja MNiSW: 15 pkt (materiaty konferencyjne indeksowane w Scopus i WoS))

Udzial merytoryczny: wspétudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji
badan i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikéw i formulowanie wnioskoéw;
przeprowadzenie i dobor przegladu literatury; wspotredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu
i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie czgéci graficznej; petnienie funkcji autora
korespondencyjnego.

[A3] H. Garbalinska, J. Strzalkowski* Thermal and strength properties of lightweight
concretes with variable porosity structures, Journal of Materials in Civil Engineering,

30(12)/2018, s. 1-9(04018326), 10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.000254
(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 30 pkt (obecnie 100 pkt))

Udziat merytoryczny: wspétudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji

badan i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikéw i1 formulowanie wnioskoéw;
przeprowadzenie i dobor przegladu literatury; wspotredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu
i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie czesci graficznej; petnienie funkcji autora
korespondencyjnego.
[A4] J. Strzalkowski*, H. Garbalinska Thermal simulation of building performance with
different loadbearing materials, Journal 10P: Materials Science and Engineering, 415/2018,
s. 1-9(012014), 10.1088/1757-899X/415/1/012014
(Lista MNiSW: nie, punktacja MNiSW: 15 pkt (materiaty konferencyjne indeksowane w Scopus))

Udzial merytoryczny: wspotudziat w sformutowaniu problemu badawczego, opracowaniu koncepcji

badan i1 przeprowadzeniu analiz symulacyjnych; analiza wynikéw i formutowanie wnioskow;
przeprowadzenie i dobor przegladu literatury; wspotredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu
i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie czesci graficznej; petnienie funkcji autora
korespondencyjnego.

[A5] J. Strzalkowski* Usefulness of mercury porosimetry to assess the porosity of cement
composites with the addition of aerogel particles, Proceedings of the 3rd RILEM Spring
Convention and Conference (RSCC 2020): Volume 2: New Materials and Structures for Ultra-

durability, Springer, ISBN: 9783030765514, 5. 411-423, 2021, 10.1007/978-3-030-76551-4_37
(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 20 pkt, rozdzial w tomie pokonferencyjnym indeksowanym w Scopus)

[A6] J. Strzalkowski, P. Sikora, S. Chung, M. Elrahman Thermal performance of building
envelopes with structural layers of the same density: lightweight aggregate concrete versus
foamed concrete, Building and Environment, 196/2021, s. 1-14(107799),

10.1016/j.buildenv.2021.107799
(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 200 pkt)
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Udzial merytoryczny: wspoétudzial w  sformutowaniu problemu badawczego; wspotudziat
W opracowaniu koncepcji badan 1 przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikéw
i formutowanie wnioskow; wspotudziat w przeprowadzeniu i doborze przegladu literatury;
wspoélredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu iwersji po poprawkach recenzenckich;
opracowanie cze¢sci graficznej; petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[A7] J. Strzatkowski*, A. Stolarska, D. Kozuch, J. Dmitruk Wybrane parametry zapraw z
dodatkiem cenosfer, Inzynieria i Budownictwo, 9-10/2022, s. 422-425
(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 40 pkt)

Udziat merytoryczny: wspéludziat w sformulowaniu problemu badawczego; wspoludziat
W opracowaniu koncepcji badan i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikéw

i formutowanie wnioskow; wspotudziat w przeprowadzeniu i doborze przegladu literatury;
wspotredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po poprawkach recenzenckich;
opracowanie cze$ci graficznej; petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[A8] J. Strzalkowski*, H. Garbalinska The dynamic thermal properties of aerogel-
incorporated concretes, Construction and Building Materials, 340/2022, s. 1-15(127706),
10.1016/j.conbuildmat.2022.127706

(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 140 pkt)

Udzial merytoryczny: wspotudzial w  sformutowaniu problemu badawczego; wspotudziat
w opracowaniu koncepcji badan i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikow
i formutowanie wnioskow; przeprowadzenie i dobor przegladu literatury; wspotredagowanie pierwszej
wersji tekstu manuskryptu i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie czesci graficznej;
petnienie funkcji autora korespondencyjnego.

[A9] A. Slosarczyk, H. Garbalinska, J. Strzatkowski Lightweight alkali-activated composites
containing sintered fly ash aggregate and various amounts of silica aerogel, Journal of Building

Engineering, 74/2023, s. 1-16(106879), 10.1016/j.jobe.2023.106879
(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 140 pkt)

Udzial merytoryczny: wspédtudziat w opracowaniu koncepcji badan; wspotudzial w opracowaniu
wynikow pomiarow dotyczacych wlasciwosci cieplnych; wspotudziat w analizie wynikow

i formutowaniu wnioskow; wspotudziat w redagowaniu pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji
po poprawkach recenzenckich; pomoc w opracowaniu czgéci graficzne;j.

[A10] J. Strzalkowski*, A. Stolarska, D. Kozuch, J. Dmitruk Hygrothermal and strength
properties of cement mortars containing cenospheres, Cement and Concrete Research,
174/2023, s. 1-16(107325), 10.1016/j.cemconres.2023.107325

(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 200 pkt)

Udziat merytoryczny: wspoétudziat w sformulowaniu problemu badawczego; wspoétudziat
W opracowaniu koncepcji badan i przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analiza wynikow
i formutowanie wnioskow; wspotudziat w przeprowadzeniu i doborze przegladu literatury;
wspoétredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu i wersji po poprawkach recenzenckich;
opracowanie czgéci graficznej; petnienie funkcji autora korespondencyjnego.
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[A11] J. Strzalkowski*, A. Stolarska Preliminary Studies on a Lightweight Porous Cement-
Based Composite — Gel Concrete, Journal of Physics: Conference Series, 2654/2023, s. 1-

8(012069), 10.1088/1742-6596/2654/1/012069
(Lista MNiSW: tak, punktacja MNiSW: 40 pkt)

Udzial merytoryczny: sformulowanie problemu badawczego, opracowanie koncepcji badan

i przeprowadzenie badan laboratoryjnych; analiza wynikow i formulowanie wnioskow;
przeprowadzenie i dobor przegladu literatury; wspotredagowanie pierwszej wersji tekstu manuskryptu
i wersji po poprawkach recenzenckich; opracowanie czeci graficznej; petnienie funkcji autora
korespondencyjnego.

[A12] J. Strzalkowski, zgloszenie patentowe P.442259 — Lekki kompozyt cementowy oraz

sposob wytwarzania lekkiego kompozytu cementowego, 13.09.2022

* oznacza osobg petniaca funkcje autora korespondencyjnego.

Zgodnie z zaleceniami RDN: ,, W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich zaleca si¢ zloZenie
oSwiadczenia przez habilitanta oraz wspotautorow wskazujgce na ich merytoryczny (a NIE procentowy)
wktad w powstanie kazdej pracy [np. tworca hipotezy badawczej, pomystodawca badan, wykonanie
specyficznych badan (np. przeprowadzenie konkretnych doswiadczen, opracowanie i zebranie ankiet,
itp.), wykonanie analizy wynikow, przygotowanie manuskryptu artykutu, i inne]. Okreslenie wkiadu
danego autora, w tym habilitanta, powinno by¢ na tyle precyzyjne, aby umozliwi¢ doktadng oceng jego
udziatu i roli w powstaniu kazdej pracy.”

4.3  Oméwienie celu naukowego prowadzonych badan oraz osiagnietych wynikéw

4.3.1 Wprowadzenie

Odpowiedni dobor materiatow, przeznaczonych do wykonania poszczegolnych elementow budynku,
jest czynnikiem wplywajacym w znaczacy sposob na wlasciwosci catego obiektu, w tym na jego szeroko
pojeta energooszczgdnos¢. Jednym z najpowszechniej stosowanych materiatow konstrukcyjnych jest
beton. Jego gtownymi zaletami s3: wysoka wytrzymato§¢ mechaniczna, tatwos¢ w ksztaltowaniu
elementow budynku, trwalo$¢ oraz odporno$¢ na oddziatywania $rodowiska zewngtrznego. Jednak
W odniesieniu do izolacyjnosci cieplnej materiat ten charakteryzuje si¢ bardzo przecigtnymi
parametrami. Dlatego tez coraz cze¢Sciej w budownictwie znajduja zastosowanie betony lekkie, ktore
kosztem wytrzymato$ci mechanicznej oferujg zdecydowanie lepsze parametry termoizolacyjne

W poréwnaniu do betonu zwyklego.

Betony lekkie, ktorych gesto$é objetosciowa jest mniejsza niz 2,0 kg/dm?, dzieli si¢ zasadniczo na dwie
grupy: betony kruszywowe oraz betony mikrokruszywowe. W grupie betonéw kruszywowych wyréznia
sie: zwarte, w ktorych wolne przestrzenie migdzy ziarnami wypelnione sg zaprawa w ilo$ci nie mniejsze;j
niz 85% ich objetosci; potzwarte, w ktorych w ogodlnej ilosci kruszywa zawartosé frakceji ponizej 4 mm

wynosi co najmniej 15% oraz nie jest spelniony warunek dla betonow zwartych oraz jamiste, wykonane
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z kruszywa o uziarnieniu powyzej 4 mm, w ktorych zaczyn cementowy tylko pokrywa ziarna kruszyw

1 spaja je ze soba.

Obnizenie masy betonow jamistych otrzymuje si¢ przez wytworzenie jam (przestrzeni mi¢dzy ziarnami
kruszywa), uzyskanych dzigki odpowiedniemu doborowi wielkos$ci ziaren kruszywa. Innym sposobem
obnizenia masy, a tym samym zwigkszenia porowatosci betonow, jest zastapienie kruszyw naturalnych
lekkimi kruszywami sztucznymi, badz tez wypetiaczami organicznymi o nizszej ggstosci w stosunku

do kruszyw naturalnych.

Do najczesciej stosowanych kruszyw sztucznych naleza: keramzyt, tupkoporyt, glinoporyt,
popiotoporyt, zuzel granulowany i paleniskowy, perlitoporyt oraz wermikulitoporyt. Do kruszyw
organicznych zaliczane s3: wiorki drzewne, stoma, widkniny, struzka stolarniana, zrgbki drzewne,
polistyren spieniony w formie granulatu, rozdrobnione wyroby gumowe, trociny i maczka drzewna oraz
inne materiaty widkniste odpadowe pochodzenia organicznego. Zaletami betondw na bazie kruszyw
organicznych jest ich tatwa obrobka mechaniczna, do$¢ dobra mrozoodpornos¢, obnizona przewodnosé

cieplna oraz dobre parametry dzwigkochtonne.

W grupie betonow mikrokruszywowych (komérkowych) wyrdznia si¢  gazobetony oraz pianobetony i
ich modyfikacje. W gazobetonach wielko§¢ ziaren nie przekracza zwyczajowo 0,1 mm. Jako
mikrokruszywo stosuje si¢ popidt lotny, mielony zuzel wielkopiecowy, mielony piasek i szlam
piaskowy. Jako spoiwa uzywa si¢ najczgsciej cementu i wapna. Betony te w 60-80% skladajg si¢
Z porow powietrznych o regularnych, owalnych ksztattach. Wyréznia si¢ gazobetony, ktorych
porowato$¢ mieszanki otrzymuje si¢ przez dodanie proszku glinu, co w reakcji z wodorotlenkiem

wapnia wywotuje wydzielanie si¢ wodoru powodujacego wzrastanie objgtosciowe masy kompozytu.

W fazie dojrzewania gazobetonow istotne jest poddanie ich procesowi autoklawizacji, ktéry znacznie
poprawia wlasciwosci mechaniczne gotowego wyrobu. Drugi typ betonéw mikrokruszywowych to
pianobetony. Material ten powstaje na skutek dodania $rodkow powierzchniowo czynnych

(pianotworczych), ktore pod wptywem mieszania powoduja powstawanie piany.

Oprocz wyzej wymienionych rodzajow betonéw lekkich coraz czgsciej stosowane s takze inne
rozwigzania umozliwiajace otrzymanie lekkich kompozytow cementowych charakteryzujacych sig
zdecydowanie lepszymi wlasciwosciami cieplnymi niz tradycyjny beton. Takimi dodatkami sg miedzy
innymi granulaty powstate z materiatdéw termoizolacyjnych np. granulat styropianowy lub granulat
aerozelowy. Inne przyktady to wykorzystanie wypeliaczy mineralnych takich jak mikrosfery badz
szklo spienione, ktore charakteryzujg si¢ bardzo dobrymi wilasciwosciami termoizolacyjnymi przy

rownoczesnym zachowaniu do§¢ dobrych wlasciwosci wytrzymatosciowych.
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Zakres moich badan obejmuje testy roznego rodzaju lekkich kompozytow cementowych
modyfikowanych wybranymi dodatkami w celu poprawy wlasciwosci termoizolacyjnych betonu. Na
rysunku 4.1 przedstawitem przyktadowe zdjecia z badan. W rozprawie doktorskiej skoncentrowatem
si¢ na pomiarze wlasciwosci cieplnych, wytrzymatosciowych oraz mikrostrukturalnych réznego rodzaju
betoné6w na bazie naturalnego kruszywa oraz sztucznych kruszyw: popiotoporytowego

i keramzytowego.

|
: ' 4 -
3 i . 2y R
X 5 —

Rysunek 4.1 Przyktadowe zdj¢cia z badan (zdjecia autorskie)

Betony te byly dodatkowo modyfikowane poprzez zwigkszenie porowato$ci samej matrycy cementowej
w wyniku zastosowania domieszki napowietrzajacej, badz proszku glinu. Badania te byty finansowane
w ramach projektu badawczego programu PRELUDIUM 7 Narodowego Centrum Nauki. Zrealizowany
wieloetapowy eksperyment pozwolit na zgromadzenie szerokiej bazy danych na temat kompozytéw
cementowych 0 réznorodnej mikrostrukturze oddziatujacej znaczgco na ich wiasciwosci cieplne i

wytrzymalosciowe.

Po uzyskaniu stopnia doktora rozszerzylem badania dotyczace lekkich kompozytéw cementowych
zawierajacych wypelniacze w postaci granulatu aerozelowego oraz cenosfer. Wykonatem badania
dotyczace wpltywu wybranych rozwigzan materialowych na efektywno$¢ energetyczng budynkow.
Przeprowadzitem wstepne badania nowego typu lekkich kompozytéw cementowych — betonow
zelowych. Po wykonaniu przegladu literatury, okreslitem zakres i kierunek dalszych badan, ktore
umozliwity mi opracowanie prac naukowych tworzacych cykl powigzanych tematycznie publikacji
[A1-A12]. Publikacje te przedstawiaja ciaglos¢ kierunku moich badan i mojego rozwoju naukowego
tworzacego osiagni¢cie naukowe bedace podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego. Badania naukowe, osiagnig¢cia publikacyjne i zgloszenia patentowe umozliwity mi
w 2024 r. uzyskanie finansowania projektu badawczego SONATA 19 organizowanego przez Narodowe
Centrum Nauki pt. ,,Kompleksowe badania struktury lekkich kompozytow cementowych o wysokiej
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porowatosci — beton zelowy”. Uzyskane i realizowane krajowe projekty naukowe utwierdzity mnie
W przekonaniu, ze podjeta tematyka badawcza oraz kierunki rozwoju naukowego maja bardzo szeroki

potencjat naukowy 1 wdrozeniowy.

4.3.2 Cel naukowy i charakterystyka cyklu publikacji

Zasadniczym celem naukowym zrealizowanych badan, ktorych wyniki omowiono w publikacjach
powigzanych tematycznie i stanowigcych cykl, byto poszerzenie wiedzy w zakresie wptywu wybranych

dodatkow na wiasciwosci cieplne 1 mikrostrukture kompozytow cementowych.

Przedstawione w publikacjach wyniki badan byly zrealizowane w latach 2016-2023. Prowadzenie
dogtebnej i systematycznej analizy literatury przedmiotu, wykonanie znacznej liczby recenzji artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach o wysokim Impact Factor oraz realizacja przedsiewzigé
badawczych sprawiaja, ze posiadam aktualng wiedze¢ w obszarze podejmowanej tematyki badawczej.
Umozliwito mi to podejmowanie problematyki wczesniej nieopisanej w literaturze przedmiotu. Cykl
publikacji stanowi kontynuacj¢ i jest naturalnym rozszerzeniem Oraz uszczegotowieniem kierunkow
naukowych powstatych w wyniku realizacji rozprawy doktorskiej pt. Modyfikacja kompozytow
betonowych pod wzgledem izolacyjnosci i akumulacyjnosci cieplnej oraz wytrzymatosci. W rozprawie
doktorskiej, skoncentrowatem si¢ na pomiarze wilasciwosci cieplnych, wytrzymato§ciowych oraz
mikrostrukturalnych réznego rodzaju betondw na bazie naturalnego kruszywa oraz sztucznych kruszyw:
popiotoporytowego i keramzytowego. Betony te byly dodatkowo modyfikowane poprzez zwigkszenie
porowato$ci samej matrycy cementowej. Wiedza zdobyta podczas realizacji 1 po zakonczeniu pracy
doktorskiej data mi podstawe do opracowania dalszego kierunku mojej dziatalnosci naukowej

| wypracowania kreatywnych rozwiazan badawczych.

W prezentowanym cyklu wskazuje na badania i eksperymenty, ktore rozbudowuja tematyke rozprawy
doktorskiej lub wykorzystuja zdobyta w niej wiedze do stworzenia nowych koncepcji wytwarzania
lekkich i ultralekkich kompozytow cementowych.

Cykl publikacji zawiera wyniki i analizy badan laboratoryjnych i symulacyjnych. Opracowatem
i przetestowatem roznego rodzaju lekkie kompozyty cementowe charakteryzujace sie wysoka
porowatoscia, ktora znaczaco wplywa na wszystkie podstawowe wlasciwosci analizowanych betonow.
Przebadatem kompozyty z dodatkiem granulatu aerozelowego uzytego w lekkich betonach na bazie
kruszyw sztucznych oraz w geopolimerach. Wykonatlem takze badania wiasciwosci cieplnych,
wytrzymalosciowych i mikrostrukturalnych kompozytow z dodatkiem cenosfer. Przeprowadzitem
ponadto analizy symulacyjne wplywu zastosowania wybranych rozwigzan materiatowych z grupy
betonow lekkich na efektywno$¢ energetyczng budynkéw. Ponadto rozpoczalem badania podstawowe

nad nowym typem ultra lekkiego betonu — betonu zelowego.
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Przedmiotowy cykl sktada si¢ z jedenastu publikacji oraz jednego zgloszenia patentowego,
opracowanych przeze mnie w latach 2016-2023, z czego dwie to prace autorskie, a dziesie¢ to prace
zespotowe, w ktorych moj wktad byt znaczacy. Osiagnigcie naukowe ztozone jest z dziesieciu publikacji
angielskojezycznych, jednej publikacji w jezyku polskim oraz jednego zgloszenia patentowego w
jezyku polskim. Szes¢ publikacji posiada okreslony Impact Factor i jest notowanych przez Journal
Citation Reports, dwie publikacje zamieszczone sag w materiatach konferencyjnych, jedna to rozdziat w
monografii z indeksacjg w bazie Scopus oraz jedna publikacja zostata zamieszczona w czasopi$mie
krajowym. Jedna pozycja stanowi zgloszenie patentowe wystane w 2022 r.
Prezentowany ponizej cykl publikacji zostal podzielony tematycznie na trzy zagadnienia:
1. Aerozele jako dodatki do betondw lekkich,
2. Zastosowanie cenosfer i innych sposobow na zwickszenie porowato$ci
kompozytéw cementowych,
3. Symulacje cieplne budynkéw z zastosowaniem przegrod wykonanych na bazie
betonow lekkich.
Oprécz wyzej wymienionych zagadnien w niniejszym rozdziale przedstawi¢ takze aktualnie
realizowany projekt badawczy, ktorego wstgpne wyniki opisatem w [Al1] oraz [A12].
Sumaryczny Impact Factor przedstawionego cyklu publikacji wynosi 34.8, a suma liczby punktow cyklu
wynosi 780 + 65 (punktacja wg obowigzujacej listy MNiISW + punktacja wg listy obowiazujacej do
konca roku 2018).

4.3.3 Aerozele jako dodatki do betondéw lekkich

Materiat nazywany aerozelem zostal opracowany przez Samuela Kistlera w 1931 roku. Powstaje on
z zelu na bazie krzemu, ktory suszy si¢ w warunkach nadkrytycznych, dla ktorych temperatura
i ciSnienie sg wigksze od ci$nienia i temperatury punktu krytycznego cieczy zawartej w porach zelu.
Dzigki temu mozliwe jest takie odparowanie rozpuszczalnika z zelu, aby w trakcie odparowywania nie
doszto do skurczu w strukturze materiatu. Umozliwia to otrzymanie bardzo porowatego materiatu
0 jednorodnej strukturze sktadajacego si¢ wylacznie z SiO.. Przyktadowe zdjecie aerozelu

krzemianowego przedstawiono na rysunku 4.2.

2016-05-20 12:52 HLSD82 x500 200 um

TM3000_2745

Rysunek 4.2 Granulat acrozelowy w 500-krotnym powigkszeniu (zdjecie autorskie)
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Aerozele charakteryzuja si¢ bardzo wysoka porowatoscia przekraczajaca 90%. Pory w strukturze sa
do$¢ jednorodne o dominujacej $rednicy ok. 20 nm. Gesto$¢ objetosciowa aerozelu miesci si¢
w przedziale od 0,12 do 0,18 g/cm®. Material ten charakteryzuje si¢ takze bardzo niskim
wspolczynnikiem przewodzenia ciepta A, ktory wynosi 0,009-0,018 W/(m-K).

W budownictwie jego zastosowanie jest do$¢ ograniczone w gtdéwnej mierze z powodu bardzo wysokiej
ceny. Najczestszym zastosowaniem aerozeli s maty izolacyjne na bazie aerozelu charakteryzujace sig
2-3 krotnie wigkszym oporem cieplnym niz wyroby ze Styropianu o takiej samej grubosci.
Wykonywane sg takze izolacje transparentne oraz izolacje stolarki okiennej, gdzie zamiast gazu
szlachetnego stosowany jest aerozel. Oddzielng grupe materiatdéw stanowia kompozyty cementowe
zawierajagce dodatek aerozelu. Podstawowym sposobem wykorzystania aerozelu w kompozytach
cementowych jest czgsciowe zastgpienie kruszywa granulatem aerozelu.

Przeprowadzone przeze mnie testy tego typu materialow rozpoczalem od prac dotyczacych
podstawowych wlasciwosci kompozytow cementowych na bazie kruszywa popiotorytowego [Al].
Wykonatem receptury, w ktorych wykorzystalem kruszywo lekkie w trzech réznych stanach nasycenia
woda: w stanie powietrzno-suchym (wilgotnos¢ 8%), w stanie nasycenia wodg (21%) oraz w stanie
powietrzno-suchym, gdzie dodatkowo zwickszytem ilo$¢ wody zarobowej w celu uzyskania
odpowiedniej konsystencji $wiezej mieszanki (8%+10%, probki opisane w publikacji jako 18%).

Testowane betony charakteryzowaty sie 20% objetosciowym udziatem granulatu acrozelowego [Al].

Z uwagi na znaczng wodozgdno$¢ samego granulatu przetestowatem dwa rozwigzania stuzgce poprawie
urabialno$ci §wiezej mieszanki: poprzez zastosowanie superplastyfikatora w ilosci 2.0% masy cementu
(oznaczenie probek SP) lub domieszki napowietrzajacej w ilosci 1.1% masy cementu (0znaczenie
probek AA). Na rysunku 4.3 przedstawilem przekroj przez przyktadowy kompozyt na bazie kruszywa
popiotoporytowego z dodatkiem aerozelu. W prezentowanej publikacji symbole probek zawieraja
informacje o procentowej zawartosci wilgoci (8, 18 lub 21) oraz o rodzaju uzytej domieszki:
superplastyfikatora (SP) lub domieszki napowietrzajacej (AA). Probki kontrolne bez aerozelu zostaty
opisane jako L\BL.

a) b)

g TR TN

Rysunek 4.3 Makrostruktura kompozytu cementowego z granulatem aerozelowy w 10-krotnym (a)

i 25-krotnym powickszeniu (b), [Al]
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W publikacji [Al] skupitem si¢ gtownie na okresleniu wiasciwosci cieplnych i wytrzymatosci na
$ciskanie tak przygotowanych kompozytow. Na rysunku 4.4 przedstawitem zmiane przewodnos$ci
cieplnej w pierwszych 28 dniach dojrzewania kompozytow. Betony byly przechowywane w komorze
klimatycznej o wysokiej wilgotnosci RH > 95% przez pierwsze 7 dni, a nastgpnie przechowywane
w warunkach powietrzno-suchych o RH < 50%. Badania parametréw termicznych zostaty
przeprowadzone za pomoca aparatu Isomet 2104, przy uzyciu metody niestacjonarnej. Wyraznie
widoczna jest korelacja pomigdzy zawartoscia wody w pierwszych dniach dojrzewania kompozytu
a wartoscig wspofczynnika przewodnosci cieplnej 4. Pomimo tego, w po6zniejszym okresie betony
z dodatkowa woda zarobowa (L\18\SP oraz L\18\AA) charakteryzowaly si¢ najnizsza wartoscia
wspotczynnika przewodnosci cieplnej. Probki z aerozelem wysychaly znacznie szybciej w poréwnaniu
do kompozytu z szczelng matrycg cementowag bez aerozelu (L\BL\SP), dla ktérego wspotczynnik

przewodnosci cieplnej zmienial si¢ nieznacznie w ciagu pierwszych 28 dni dojrzewania betonu.

Dodanie aerozelu spowodowato znaczng redukcje przewodnosci cieplnej. Po 28 dniach dojrzewania
warto$ci wspotezynnika 4 w odniesieniu do kompozytoéw z aerozelem byty okoto dwukrotnie mniejsze

W poréwnaniu do probek kontrolnych.

Materiaty kompozytowe z matryca cementowa, napowietrzone za pomoca domieszki napowietrzajacej
(AA), wykazaty jeszcze nizsze wartosci wspotczynnika przewodnosci cieplnej (rys. 4.4(b)). Podobnie
jak w przypadku betonéw z superplastyfikatorem (SP), wariant materiatu z dodatkowa woda zarobowa
osiggnat najnizsze wartoSci A. Rdéznice w przewodnosci cieplnej miedzy probkami z aerozelem
a probkami kontrolnymi nie sg jednak tak znaczace, jak w przypadku probek z superplastyfikatorem.
Jest to wynikiem bardzo wysokiego poziomu napowietrzenia, ktdre znacznie zwickszyto porowatosc
samej matrycy cementowej, a tym samym jej przenikliwos¢ poréow. Niemniej jednak, betony z

aerozelem wysychajg znacznie szybcie;.

(a) (b)
i 2
[W/(mK)] [W/(mK)]
1.20 r—o— ﬂ 1.20
110 1.10
1.00 100
0.90 0.90
0-80 0.80
0.70
0.70
0.60
0.60
0.50
0.40 0.50 ==
0.30 0.40 ----X
0 7 14 21 28 030
= [ \BL\SP —— L\8\SP t[dni] 0 7 14 21 28
— 3% =[\18\SP — & = L\21\SP —— L\BL\AA = Lg\aa  tldni]

Rysunek 4.4 Zmiana wspotczynnika przewodzenia ciepta w pierwszych 28 dniach dojrzewania

kompozytow (a) z superplastyfikatorem SP oraz (b) z domieszka napowietrzajacg AA
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Testy wytrzymalosci na Sciskanie przeprowadzono po 7 i 28 dniach. Wyniki dotyczace kompozytéw
z superplastyfikatorem przedstawiono na rysunku 4.5(a). Wptyw dodatku aerozelu jest tutaj znaczacy.
Srednia wytrzymatos¢ na $ciskanie probek z aerozelem wynosi jedynie okoto 30 procent wytrzymatosci
probek kontrolnych. Najwyzsze warto$ci wytrzymato$ci sposrod kompozytow z aerozelem
zaobserwowano w betonach z kruszywem w stanie naturalnej wilgotnosci. Niestety, ze wzgledu na
nasigkliwo$¢ kruszywa i wysoka wodorzadnos$¢ aerozelu, trudno bytoby wyprodukowac¢ wigksza ilos¢
mieszanki betonowej wedlug tej receptury, poniewaz kruszywo pochtania znaczne ilosci wody

zarobowej z zaczynu cementowego.

Zgodnie z oczekiwaniami, beton napowietrzony (AA) ma nizsze wartosci $redniej wytrzymatosci na
Sciskanie (rys. 4.5(b)). Podczas formowania probek betonu L\S\AA zaobserwowano podobne problemy
zwigzane z absorpcja wody przez kruszywo. Ponadto, wyraznie widoczny jest wplyw stosunku wody
do cementu dodanego do mieszanki betonowej na wytrzymato$¢ stwardniatego betonu, niezaleznie od
sposobu dostarczenia wody. Stwierdzono, ze najlepsze rezultaty uzyskano dla betonow z dodatkowa
woda, ktérych urabialno$¢ i konsystencja byly akceptowalne, a wytrzymato$¢ byla wyzsza niz
w przypadku betondéw z uprzednio nawilzonym kruszywem. Wartosci fem probek z aerozelem sg wyzsze
niz wyniki probek referencyjnych betonu. Oznacza to, ze granulat aerozelu wypeknia pory
napowietrzonej struktury matrycy cementowej. Rowniez odchylenia standardowe sg znacznie mniejsze
w poroéwnaniu do probki kontrolnej AA, co oznacza, ze struktura kompozytow z aerozelem jest bardziej

jednolita w poréwnaniu do kontrolnych prébek napowietrzonych.

(@) (b)
fom [MPa] f., [MPa]
35.0 — 35.0
30.0 30.0
25.0 25.0
20.0 20.0
15.0 15.0
100 100
« Il Wl & o i el
N N &
L\8\SP L\18\SP L\21\SP L\BL\SP L\S\AA LUSAA  LRIAA  L\BL\AA
@7 days 028 days @7 days 028 days

Rysunek 4.5 Wytrzymatos¢ na S$ciskanie betonéw po 7 i 28 dniach dojrzewania

(a) z superplastyfikatorem SP oraz (b) z domieszka napowietrzajaca AA, [Al]

Tematyke badan nad kompozytami z dodatkiem aerozelu kontynuowatem w pracy [A3]. W publikacji
poréwnywalem podstawowe wlasciwosci betonow lekkich na bazie kruszywa keramzytowego
(oznaczonego na wykresach symbolami EC) oraz popiotoporytowego (oznaczanego jako FA)
z dodatkiem aerozelu (Aero) z innymi rodzajami betonéw lekkich napowietrzanych proszkiem
aluminium (Alu) lub domieszkg napowietrzajaca (A). Probki referencyjne nienapowietrzane oznaczono

symbolem N.
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W pracy [A3] porownalem m. in. wilasciwosci mikrostrukturalne uzyskane z zastosowaniem

porozymetrii rteciowej oraz optycznej, co przedstawitem na rysunku 4.6.

(a) (b)
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4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 0003 0030 0300 3000 30.000 300.000
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....... EC/A EC/IN D [um] -------ECIA ECIN

Rysunek 4.6 Wykresy kumulacyjne porowatosci uzyskane z zastosowaniem metody optycznej (a) oraz
porozymetrii rteciowe;j (b), [A3]

Kompozyty wykonane na kruszywie keramzytowym (EC) cechujg si¢ bardzo wysokag porowatoscia,
w zakresie powyzej 300 um. Wynika to z obecno$ci duzych porow w strukturze, ktoére odgrywaja
dominujacg rolg w poréwnaniu z porami w matrycy cementowej. W kompozycie EC/Alu, powyzej
1 mm, znajduje si¢ wiele poréw powstatych w wyniku wydzielania wodoru w reakcji napowietrzania
mieszanki. W przypadku wykorzystania metody optycznej (rys. 4.6(a)) réznice w porowatosci betonu
z aerozelem EC/Aero w porownaniu do probki referencyjnej EC/N sa stosunkowo niewielkie. Wynika
to z faktu, ze metoda optyczna nie do§¢ dobrze odwzorowuje pory zawarte w samym aerozelu. Zakres

pomiarowy tej metody jest niewystarczajacy w odniesieniu do probek z granulatem aerozelowym.

Rysunek 4.6(b) przedstawia wykresy rozktadu kumulacyjnego poréw w przypadku kompozytow
wykonanych na kruszywie keramzytowym, ktore uzyskano z zastosowaniem porozymetrii rteciowe;.
Ponownie, najwyzsza warto$¢ kumulacyjnej objetosci porow zaobserwowano w kompozycie
z domieszka napowietrzajaca (EC/A). Pory zwiazane z domieszka mieszcza si¢ w zakresie od 4 do 15
um. Wyraznie widoczna jest znaczaca liczba porow aerozelu w zakresie od 10 do 30 nm, co tworzy
dominujacy obszar porowato$ci w kompozycie EC/Aero. Rozktad porow w strukturze kompozytu
EC/Alu jest podobny do betonu referencyjnego, jednak w zakresie od 30 do 300 pm obserwuje si¢

pewien wzrost.

Badania porowatosci z zastosowaniem porozymetrii rteciowej kompozytow zawierajacych granulat

acrozelowy okazaly si¢ zdecydowanie trudniejsze do prawidlowego przeprowadzenia. Wynika to
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z faktu innej interakcji pomigdzy rtgcig a acrozelem, w poréwnaniu do zachowania rteci w kontakcie
Z matryca cementowa. W przypadku aerozelu rte¢ zamiast wypelnia¢ pory materiatu, wraz ze wzrostem
podawanego ci$nienia, powoduje jego kompresje. Dlatego tez nalezalo zastosowaé rownolegle dwa
rOwnania opisujace intruzje rteci w badaniach porowatosci. Proces ten przedstawitem w publikacji [A5].
Badania omowitem na przyktadzie kompozytow wykonanych na bazie kruszywa popiotoporytowego
(FA). Probki referencyjne kompozytow bez aerozelu opisane sa symbolem Ref, natomiast z aerozelem
jako Aero. Dopisek ,faulty” oznacza nieprawidlowy przebieg porowatosci, a,fixed” wykres po

odpowiednim przeliczeniu danych.

W przypadku materiatu na bazie cementu mozliwe do zastosowania jest rownanie Washburna (1):

D= 4]/C0591 (1)
P
ktore jednak blednie opisuje zalezno$¢ intruzji rteci przy wzroscie ci$nienia w materiatach hiper
porowatych jak aerozele.
Aby opisa¢ zachowanie aerozelu poddanego oddziatywaniu rteci skorzystatem z zaleznosci

opracowanych przeze Rene Pirarda wraz z zespotem [Blacher, S., Brouers, F., Pirard, J.P.]:

D=L )

S0
Szczegotowy opis rownan przedstawitem w publikacji [A5]. Na rysunku 4.7(a) zestawitem poréwnanie
wynikow porowato$ci betondw z oraz bez aerozelu przy wykorzystaniu jedynie rownania Wasburna (1).
Widoczny jest wzrost porowato$ci w zakresie od 0,3 do 30 um przy poréwnaniu betonu referencyjnego
bez aerozelu i jego odpowiednika z aerozelem. Taki wzrost porowatos$ci jest catkowicie niezgodny ze

specyfika mikrostruktury aerozelu, w ktérym dominuja pory z zakresu od 5 do 30 nm.

(@
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0.10 | s ,\f' .
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Rysunek 4.7 Wykresy logarytmiczno-rézniczkowe porowatosci kompozytdéw na bazie kruszywa

popiotoporytowego z dodatkiem aerozelu, [A5]
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Dopiero wyodrgbnienie wielkos$ci intruzji rtgci odpowiadajacej porom w samym granulacie
aerozelowym 1 zastosowanie w odniesieniu do niej rownania Pirarda (2) umozliwito uzyskanie
prawidlowej krzywej porowatosci w kompozycie cementowym. Tak uzyskane wyniki zaprezentowano

na wykresie 4.7(b). Poszczegolne etapy przeliczen przedstawitem w [A5].

Kontynuujac opis badan przedstawionych w publikacji [A3], zestawitem takze wybrane zaleznosci
miedzy poszczegolnymi wlasciwosciami analizowanych betonow lekkich. Rysunek 4.8(a) przedstawia
zalezno$¢ pomiedzy catkowita porowato$cig analizowanych kompozytow a ich gestoscig objgtosciowa.
Wzrost porowatosci skutkowat oczywistym spadkiem gestosci objetosciowej. Dla catej proby relacja
jest dos¢ silna, a wspotczynnik determinacji R? wyniost 0,87.

Linie trendu dotyczace betonow napowietrzonych (z wytaczeniem FA/N oraz EC/N) maja mniejsze

nachylenie, co wskazuje na inng strukture poréw w kruszywie i Samej matrycy cementowej.

(a) (b)
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| ] Sle -
0.90 <3
y =-0.0061x + 1.2867
0.80 0.00
25.00 35.00 45.00 55.00 gsoc 20 35.00 45.00 55.00 65.0C
OFAAlU oFA\Aero  AFA\A OFAWN OFA\Alu  ©oFA\Aero AFA\A OFA\N P [%]
mEC\Alu  eEC\Aero AEC\A ®EC\N P[% ®WEC\Alu eEC\Aero AEC\A ®EC\N

Rysunek 4.8 Wykresy zaleznosci miedzy porowatoscig betonow lekkich a gestoscig objetosciows (a)

oraz wspofczynnikiem przewodzenia ciepta (b), [A3]

Rysunek 4.8(b) pokazuje natomiast zalezno$¢ miedzy porowatoscig a przewodno$cig cieplng probek.
Zaroéwno w betonach na bazie popiotlu lotnego (FA), jak i keramzytu (EC), obserwuje si¢ wyrazne
zmnigjszenie przewodnosci cieplnej wraz ze wzrostem porowatosci.

Podobne poziomy przewodnosci uzyskano przy znacznie nizszej porowato$ci w betonach na bazie
popiotu lotnego (FA\Aero vs EC\Aero i FA\A vs EC\A). Wskazuje to na dominujacg role samej
napowietrzonej matrycy cementowej w ksztaltowaniu wiasciwosci termicznych, co oznacza, ze
porowatos¢ grubego kruszywa ma drugorzedny wplyw na ogdlne wtasciwosci termiczne. Dodatkowe
pory, ktore wystepuja w keramzycie w poréwnaniu do kruszywa z popiotu lotnego, nie zmniejszaja

dodatkowo przewodnosci cieplnej catego kompozytu.
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W przypadku betonéow napowietrzonych reaktywnym proszkiem aluminiowym (Alu) roznice sa
znacznie wigksze. Jest to wynik masy grubego kruszywa. Im ciezsze kruszywo, tym mniejszy wzrost
objetosci  kompozytu podczas reakcji proszku aluminiowego z wodorotlenkiem wapnia.
Nachylenie linii trendu maleje, gdy nie uwzglednia si¢ betonéw FAN i EC\N. Jest to efekt

wystepowania réznych typoéw porow w grubym kruszywie i w napowietrzonej matrycy cementowej.

Tematyke wykorzystania aerozeli w betonach kontynuowalem w publikacji [A8] opublikowanej
w czasopi$mie Construction and Building Materials. W publikacji poréwnatem zachowanie si¢ lekkich
kompozytow z dodatkiem granulatu aerozelowego z innymi lekkimi betonami w warunkach
niestacjonarnego przeplywu ciepta. W pracy poréwnalem wartosci dynamicznych charakterystyk
cieplnych réznego typu betondow, w tym betonéw z aerozelem. Natomiast zasadnicza czg$cig pracy byty
eksperymenty, w ktorych probki kompozytéw poddawane byty zmiennym warunkom temperaturowym.
Przyktadowy wykres zmiany wartosci gestosci strumienia ciepta przedstawitem na rysunku 4.9, gdzie
pokazalem dane otrzymane w odniesieniu do betonéw na kruszywie popiotoporytowym (FA),
keramzytowym (EC) oraz zwyklym kruszywie kamiennym (NA). Probki opisane symbolem ,,0”
oznaczaja betony referencyjne nienapowietrzone, symbolem ,,A” oznaczajg betony napowietrzone

domieszka napowietrzajaca, natomiast ,,Aero” oznacza 20% zawartos¢ objgtosciowa dodatku aerozelu.

q [W/m?] T[°C]
600 40
500
400 30
300 20
200
100 10
0
-100 3000
—NA/0 - = =NA/A —— FA/0
-=-=-FAIA e FA/Aero ——EC/0 )
- = -ECIA e EC/Aero —— Ambient temperature  t[min]

Rysunek 4.9 Gestos¢ strumienia ciepta na powierzchni zewnetrznej badanej probki przy ogrzewaniu
betonéw od 10 do 40°C, [A8]

Na podstawie analizy gestosci strumienia ciepta podczas procesu nagrzewania badanych kompozytow

zaobserwowatem co nastepuje:

e W momencie rozpoczecia nagrzewania nastgpit gwattowny wzrost gestosci strumienia ciepla
na nieizolowanych powierzchniach prébek. Ten poczatkowy wzrost przeszedtl nastepnie

w okres stabilizacji. Okoto 120 minut od rozpoczecia nagrzewania warto$ci ggstosci strumienia
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ciepta zaczely oscylowaé wokol 0 W/m?, odzwierciedlajac charakterystyke pracy komo
p ety Y 4 ystyke pracy ry

termostatycznej.

e Porownujac betony nienapowietrzone ,,0” z napowietrzonymi ,,A” oraz z kompozytami
Z aerozelem ,,Aero” najwyzsze warto$ci gesto$ci strumienia ciepta uzyskano w przypadku
betonéw nienapowietrzonych. Natomiast betony napowietrzane i z dodatkiem aerozeli
Charakteryzowaly si¢ znacznie nizszymi warto$ciami — prawie o polowg nizszymi niz
w przypadku betonéw nienapowietrzanych. Oznacza to, ze kompozyty napowietrzane
i z dodatkiem aerozeli, zapewniaja lepsza izolacje termiczng i mniejszy transfer ciepla
w poréwnaniu do materiatdéw referencyjnych. Co wiecej, znaczaco obnizajg pik gestosci
strumienia ciepta. Kompozyty aerozelowe odgrywaja istotng role w redukcji ggstosci strumienia

ciepla, co w efekcie poprawia wlasciwosci izolacyjne materiatow.

Wykonywatem takze analize wiasciwosci cieplnych kompozytéw geopolimerowych na bazie lekkich
kruszyw. W kompozytach tych rowniez dodano granulat aerozelowy, aby poprawi¢ wiasciwosci cieplne
takiego betonu. Wyniki prac zostaly opublikowane w czasopismie Journal of Building Engineering
[A9]. W publikacji probki RO oznaczaja betony referencyjne bez aerozeli, natomiast R1, R2 oraz R3
zawieraly odpowiednio 10%, 20%, oraz 30% objetosciowe] zawartosci aerozelu w mieszance

zastepujacej uzyte kruszywo Certyd.

Na rysunku 4.10 przedstawitem wspotczynniki przewodzenia ciepta badanych geopolimeréw na
kruszywie ze spiekanych popiolow Certyd. Przewodno$¢ cieplna malala wraz ze wzrostem zawartos$ci
czastek aerozelu. Porownujac probke referencyjng RO z kompozytem R3, spadek przewodno$ci wyniost
27%. Obnizona gesto$¢ objetosciowa probek wptyneta rowniez na objetosciowa pojemnosé cieplna.
Wynika to gtownie z bardzo niskiej pojemnosci cieplnej czastek aerozelu. Spadek wartosci mozna
zaobserwowa¢ migdzy materiatem referencyjnym a probka R3 i wynosi on okoto 9%. W przypadku

kompozytow R1 i R2 roznice sg raczej niewielkie.

0.80 100% 93% 830 100%
0
,s_; 0.60 —
-3 § 60%
N 0.40
g E 0.70
_% E 0.65 0.58 s 40%
N
A~ 0.00 0%
RO R1 R2 R3

Rysunek 4.10 Wspolczynniki przewodzenia ciepta geopolimeréw z zawarto$cia granulatu
aerozelowego wynoszacg od 0 do 30% wyjsciowe] objetosci kruszywa, [A9]
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4.3.4 Zastosowanie cenosfer i innych sposobow na zwiekszenie porowatosci kompozytow
cementowych

Cenosfery sa sktadnikiem popiotu lotnego, produktu ubocznego powstatego podczas spalania wegla.
Jest najbardziej osobliwg frakcja popiotu ze wzgledu na swoje unikatowe wiasciwosci, takie jak:
stosunkowo niska gestos¢ przy réwnoczesnym zachowaniu do$¢ wysokiej wytrzymalos$ci na §ciskanie,
wysoka odpornos$¢ na Scieranie, mniejsza nasigkliwos$¢ i dobra izolacyjnos$¢ termiczna. Sama nazwa
cenosfer zostala zaproponowana w 1928 roku przez F. S. Sinnatts’a, ktory uzyt jej do opisu ubocznych
produktéw spalania wegla. Produkty te z tatwoscia przechodza do fazy plastycznej tworzac sfery o
pustym wngetrzu. Cenosfery stosowane sg jako zamiennik cementu/kruszywa w kompozytach
cementowych miedzy innymi ze wzgledu na ich cechy charakterystyczne tj. mata wielko$¢ i porowaty
charakter. Podejmowane s3 coraz czgstsze prace zwigzane z wykorzystaniem tego materiatu

w kompozytach cementowych jako zamiennik cementu badz drobnych kruszyw.

W publikacjach [A7] oraz [A10] przedmiotem badan byly zaprawy cementowane na bazie cementu
CEM 1 45.5 R, w ktorych cze$ciowo zastgpiono zwykly piasek cenosferami. Na podstawie receptury
normowej zaprawy, o proporcjach cementu wody i piasku wynoszacych 1 : 0.5 : 3, wykonano sze$¢
typow mieszanek. Poszczegolne zaprawy roznity si¢ zawartos$cia cenosfer, ktore zastepowaty naturalny
piasek kwarcowy frakcji 0/2 mm. W recepturze referencyjnej (Ref) wykorzystano wytacznie piasek.
Kazda kolejna mieszanka zawierata o 20% objetosciowo wigcej cenosfer, przy rownoczesnej redukcji
piasku w zaprawie (od C20 do C100). Dzigki temu mozliwe bylo zachowanie stalej objetosci
poszczegbélnych mieszanek. Na rysunku 4.11 przedstawiono zdjecia przekrojow testowanych

kompozytow w 15-krotnym powigkszeniu.
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Rysunek 4.11 Makrostruktura testowanych zapraw w 15-krotnym powigkszeniu, [A7]

Rysunek 4.12 pokazuje zmienno$¢ wspodtczynnika przewodnosci cieplnej 4, w zalezno$ci od rosnacej
zawartosci cenosfer w kompozytach w stanie suchym i catkowicie nasyconym woda. Zgodnie
z oczekiwaniami, najnizszy wspotczynnik przewodnosci cieplnej uzyskano w kompozycie C100,
w ktérym piasek zostat catkowicie zastapiony przez cenosfery. W tym przypadku A w stanie suchym
wyniosta 0,25 W/(m-K). Biorac pod uwage przewodno$¢ zaprawy referencyjnej, jest to znaczace
obnizenie tego parametru az o 85,6%. Cenosfery skutecznie poprawily izolacyjnos¢ cieplng kompozytu
cementowego. Podobng tendencje zaobserwowano w odniesieniu do probek nasyconych woda. W tym
przypadku, w probce C100, warto$¢ A byla dalej stosunkowo niska, co dowodzi, ze woda nie

spenetrowata w pehi ziaren cenosfer.

200 Stan suchy:

< 248 Y = 2.02992 150
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Rysunek 4.12 Wartos$ci $rednie wspotczynnika przewodzenia ciepta kompozytow z dodatkiem cenosfer

w stanie suchym oraz stanie nasycenia, [A10]
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W przypadku testow wytrzymatosci na $Sciskanie zalezno$ci byty podobne do tych zaobserwowanych
podczas badan wytrzymatosci przy zginaniu. Zauwazono analogiczng zalezno$¢ miedzy zawartos$cia
cenosfer a wytrzymato$cig materiatu, ktora najsilniej ujawnita si¢ w przypadku probek z zawartosciag
cenosfer na poziomie powyzej 60% catkowitej objetosci kruszywa. W przypadku probek o zawartosci
ponizej 60% Srednie wytrzymatosci na $ciskanie wykazywaly zblizone wartosci, jednak tendencja
spadkowa si¢ utrzymywatla. Ponownie, najwigksza réznica w wytrzymatosci na $ciskanie wystgpowata
migdzy wartoSciami granicznymi. Material C100 wykazywat $rednig wytrzymatos¢ po 28 dniach
wynoszaca 17,74 MPa, podczas gdy probka REF uzyskata 41,32 MPa, co oznaczato redukcj¢ 0 57,07%.
Natomiast poréwnujac probki C80 i C100, spadek wyniost juz tylko 2,92%. Najlepsze parametry
sposrod probek z dodatkiem cenosfer uzyskano dla C20, ktorej srednia warto$¢ wynosita 37,68 MPa, co
oznaczato obnizenie jedynie o 8,8%. Roznice migdzy probkami posrednimi (C40, C60 i C80) byty
podobne, a warto$ci zmniejszaty si¢ w sposob liniowy, pokazujac spadek o okoto 10% wzgledem siebie.

Ustalone ilosciowe zalezno$ci przedstawiono na Rysunku 4.13.
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Rysunek 4.13 Wartosci $rednie wytrzymatosci na $ciskanie po 2, 7 oraz 28 dniach dojrzewania

kompozytow z dodatkiem cenosfer, [A10]

W odniesieniu do testowanych materiatbw wykonano takze do$¢ szerokie badania zwigzane
z wlasciwosciami wilgotnosciowymi. Ponizej na rysunku 4.14 przedstawiono zaleznosci migdzy
porowatoscia, powierzchnia wlasciwa, a zawarto$cia wilgoci sorpcyjnej. Wyniki odniesiono
do wilgotnoéci powietrza na poziomach 50%, 80% i 97%. Zaréwno wzrost porowatosci, jak
i powierzchni wtasciwej skutkowal wzrostem mierzonych wartodci wilgoci sorpcyjnej. Wyzsze
wspotczynniki determinacji uzyskano dla powierzchni wlasciwej, co sugeruje, ze jest to czynnik majacy
znacznie silniejszy wptyw na poziom sorpcji wilgoci niz porowato$¢. Warto zauwazy¢, ze w przypadku
wyzszych poziomow wilgotnosci powietrza wystepowaty wigksze réznice w zawartosci wilgoci

sorpcyjnej w odniesieniu do poszczegdlnych zapraw, roznigcych si¢ poziomem zawartosci cenosfer.
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Rysunek 4.14 Zalezno$¢ miedzy zawilgoceniem sorpcyjnym u na poziomie 50%, 80%, 97%

a porowatos$cia catkowita A (a) i powierzchnig whasciwg a (b)

Analizowatem takze wptyw domieszki napowietrzajacej na wlasciwosci cieplne, wytrzymato$ciowe
oraz mikrostrukturalne, co szerzej przedstawitem w publikacji [A2]. W artkule zestawitem m. in. wyniki
badan porowatosci uzyskane trzema metodami: porozymetrii rteciowej, optycznej oraz pomiarOw
napowietrzenia §$wiezej mieszanki betonowej. Badania byly wykonane na betonach powstatych na bazie

kruszywa naturalnego, keramzytowego oraz popiotoporytowego. Na rysunku 4.15 zestawitem relacje

migdzy poszczegdlnymi wynikami z tych badan.
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Rysunek 4.15 Poréwnanie wynikow badan porowato$ci, [A2]
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Rysunek 4.15 zawiera trzy porownawcze wykresy, na ktorych zestawitem wyniki porowatosci uzyskane
trzema metodami. Pomimo do$¢ duzych absolutnych rozbieznosci w wynikach, nalezy zaznaczy¢, ze
dane zebrane wszystkimi trzema metodami sa spdjne i1 wykazuja zauwazalnie wysoki poziom
zaleznoSci, jak na tego rodzaju badania, i dla ktorego wspolczynnik determinacji wyniost R? ~ 0.78—
0,84.

4.3.5 Symulacje cieplne budynkow z zastosowaniem przegrod wykonanych na bazie
betonéw lekkich

Na podstawie otrzymanych wynikoéw doswiadczalnych przeprowadzalem analizy symulacyjne bilansu
cieplnego budynkow, w ktorych przegrody zewnetrzne wykonane byly z testowanych przeze mnie

betonow lekkich.

Rysunek 4.16 Model analizowanego mieszkania, [A4]
W publikacji [A4] wykonatem analize¢ porownawcza przyktadowego mieszkania (rys. 4.16), w ktorym
$ciany zaprojektowalem z testowanych przeze mnie betonow napowietrzonych (oznaczonych symbolem
A) lub z dodatkiem aerozelu (Aero). Betony te wykonane byty na bazie kruszywa popiotoporytowego
FA oraz keramzytowego EC. Wyniki tych analiz poréwnatem do danych otrzymanych w odniesieniu
do innych wariantow bazujgcych na tradycyjnych materiatach Sciennych, takich jak: silikaty (S), beton
komorkowy (AAC), czy cegla ceramiczna (CB).

Rysunek 4.17 przedstawia wyniki dotyczace zapotrzebowania na energi¢ do celéw chtodzenia uzyskane
w odniesieniu do réznych wariantdw $cian zewnetrznych w analizowanym mieszkaniu. Wyraznie
widoczna jest réznica miedzy wariantami z wentylacjg nocng i bez niej. W symulacjach zatozylem
pigciogodzinny okres intensywnej wentylacji nocnej na poziomie 4 wymian powietrza na godzing.
Zastosowanie wentylacji nocnej prowadzi do zmniejszenia zapotrzebowania na chtodzenie od 25%

w wariancie z betonu komoérkowego autoklawizowanego do 31% w przypadku zwyktego betonu.

Widoczne sg takze wyrazne réznice w zapotrzebowaniu na energi¢ do celow chtodzenia migdzy
poszczeg6lnymi wariantami. W analizie porownawczej najkorzystniejszym rozwigzaniem okazaty si¢
Sciany z betonu zwyktego oraz silikatu. Podobne efekty wykazaty $ciany zaprojektowane kompozytow

z betonu lekkiego z dodatkiem aerozelu lub bezposredniego napowietrzenia matrycy cementowe;.
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Rysunek 4.17 Zapotrzebowanie na energi¢ do celow chtodzenia w odniesieniu do poszczegdlnych
wariantow analizowane mieszkania, [A4]

Rysunek 4.18 przedstawia wymagane teoretyczne grubosci izolacji termicznej, niezbedne do uzyskania
wspotczynnika przenikania ciepta U na poziomie 0,15 W/(m?-K) w kazdym z wariantow. Przedstawilem
roOwniez procentowe roéznice w zapotrzebowaniu na energi¢ do celow chlodzenia miedzy wariantem
Z betonu zwyklego a innymi rozwigzaniami. Najwigksze roznice sa widoczne W przypadku wariantu
Z betonu komoérkowego autoklawizowanego oraz wariantu z ceramiki poryzowanej (odpowiednio
23,4% 1 22,6%). Roznice pomigdzy betonem zwyklym a betonami lekkimi byty znacznie mniejsze.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wariant z betonu zwyklego wymagalby zastosowania najgrubszej
teoretycznej warstwy izolacji (228 mm) do spetienia warunku U na poziomie 0,15 W/(m?-K), a wariant
z betonu komorkowego autoklawizowanego potrzebowalby izolacji cienszej o 46 mm w porownaniu do

betonu zwyklego.

AQc [%] d [mm]
2500 23.4 g 226 240
220 =] 230
20.00 214 211 220
202 201 210
15.00 200
10.00 182 “NA 190
5.9 6.1 180
5.00 H 3.6 H 3.6 28 161 \ 170
0o
0.0

0.00 ] 150

FA/A  FA/Aero EC/A EC/Aero AAC S NC CB

== AQC with night ventilation =====The required thickness of thermal insulation (mm)

Rysunek 4.18 Wzgledne roznice w zapotrzebowaniu na energi¢ do chtodzenia w poréwnaniu do
wariantu z betonu zwyklego i wymaganych grubosci izolacji termicznej, [A4]
Rysunek 4.19 przedstawia calkowitg liczbe godzin z temperaturami przekraczajacymi 23°C i 24°C.
Réznice migdzy wariantami z materialow lekkich o niskiej pojemnosci cieplnej (autoklawizowany beton
komoérkowy — AAC, cegla ceramiczna — CB) a innymi rozwigzaniami sg bardzo duze. W szczegdlnosci,
w przypadku temperatur przekraczajacych 24°C, réznica miedzy najlepszym (beton zwykly — NC)
a najgorszym wariantem (AAC) wynosi ponad 230%.
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Rysunek 4.19 Liczba godzin w roku, w ktorych temperatura przekracza 23°C i 24°C, [A4]
Podobna analiz¢ dotyczacg poréwnania wlasciwosci betonéw lekkich kruszywowych oraz
pianobetondéw zaprezentowatem w artykule opublikowanym w czasopi$mie Building and Environment
[A6]. Na rysunku 4.20 przedstawilem model rozpatrywanego budynku, dla ktérego wykonatem bilans
energetyczny w odniesieniu do trzech rodzajéw betondow lekkich kruszywowych (LWAC) i trzech
pianobetonow (FC). Gestosci objetosciowe testowanych betonéw wynosity 500, 750 oraz 1000 kg/m®.
Obliczenia wykonalem w odniesieniu do czterech lokalizacji odzwierciedlajacych rézne strefy
klimatyczne. Symulacje wykonatem z zastosowaniem oprogramowania Wufi Plus. We wszystkich
wariantach analizowanego budynku tak dobratem grubo$¢ izolacji termicznej, aby wspdlczynnik

przenikania ciepta $cian zewnetrznych byt taki sam i wynosit 0.20 W/(m?K).

Rysunek 4.20 Model budynku poddanego analizie, [A6]

Przyktadowe wykresy temperatury wewngtrznej wariantow opartych na betonie LWACS500 przedstawia
rysunek 4.21. Zaprezentowane wyniki odnoszg sie do pozioméw wentylacji wynoszacych 0,5 i 1,5
wymiany powietrza na godzing, bez systemu chlodzenia. Pozioma, fioletowa linia pokazuje czgsci
wykresdéw zdefiniowane jako "przegrzane". Zgodnie z oczekiwaniami, zwickszenie poziomu wentylacji
znaczaco obnizyto $rednig temperature wewnetrzng. Niemniej jednak, w cieptych lokalizacjach okazato

si¢ to niewystarczajace.
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Rysunek 4.21 Przyktadowy wykres temperatury wewnetrznej wariantow opartych na betonie
LWAC500, w roznych lokalizacjach i przy roéznych poziomach wentylacji, bez systemu

chlodzenia, [A6]

We wszystkich wariantach bez systemu chtodzenia obliczytem liczbg¢ godzin, w ktérych temperatura
wewngtrzna przekraczata 24°C w ciggu roku. Wyniki przedstawitem na rysunku 4.22. Podsumowujac
otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze materiaty $cienne o gestosci objetosciowej 500 kg/m? byty nieco
bardziej korzystne w goracych klimatach. Liczba godzin z przekroczong temperaturg wewngtrzng byta
do 8% nizsza przy ustawieniu wentylacji na poziomie 0,5 wymiany powietrza na godzing. Podobna
tendencja zaistniata w przypadku Kotobrzegu (przy poziomie wentylacji 0,5 1/h). Przegrzanie nie
wystapito przy wyzszych poziomach wentylacji w Kotobrzegu, ale sytuacja byla bardziej
skomplikowana w Wiedniu. Tam, przy poziomach wentylacji 0,5 i 1,0 1/h, korzystniejsze byly warianty

0 nizszej gestosci objetosciowej materiatow.

Z drugiej strony, przy silnej wentylacji na poziomie 1,5 1/h korzystniejszy byl wariant z gestoscia
objetosciowa Scian wynoszacg 1000 kg/m?. W przypadku Tromse akumulacja cieplna warstwy $ciany
nie miala wptywu na wyniki, poniewaz temperatura wewngtrzna praktycznie nie przekraczata 24°C. W
goracych i cieptych klimatach réznice migdzy wariantami o r6znych gestosciach byly bardziej korzystne
przy zastosowaniu LWAC (lekkiego betonu kruszywowego) ze wzgledu na ich wyzsza pojemno$é

cieplng w poréwnaniu z wariantami FC (pianobeton).
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Rysunek 4.22 Liczba godzin, w ktorych wewnetrzna temperatura przekracza 24°C, dla wariantow
budynku bez systemu chtodzenia, [A6]

Zaleznosci pomiedzy maksymalnym godzinowym zapotrzebowaniem na chlodzenie Qcumax
a wewnetrzng powierzchniowa pojemnoscia cieplng K; przedstawia rysunek 4.23. Podobnie jak
w przypadku zapotrzebowania na ogrzewanie, chwilowe zapotrzebowanie na chlodzenie malato wraz
ze wzrostem wewnetrznej powierzchniowej pojemnosci cieplnej. Ponownie, prawie we wszystkich

wariantach wspotczynnik R? byt wysoki, a najwigksze nachylenie linii trendu wystapito przy poziomie
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wentylacji wynoszacym 1,0 1/h. Najwiekszy wplyw pojemnos$ci cieplnej mial miejsce w goracym

klimacie Kairu. Im chiodniejszy klimat, tym mniejszy wptyw pojemnosci cieplnej na zapotrzebowanie

na chtodzenie.
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Rysunek 4.23 Zalezno$¢ migdzy maksymalnym godzinowym zapotrzebowaniem na chtodzenie Qc max

a wewnetrzng powierzchniowa pojemnoscia cieplng Ki wariantéw z systemem chtodzenia, [A6]

4.3.6 Aktualnie realizowane prace badawcze

W zakresie badan nad lekkimi kompozytami betonowymi prowadze liczne prace dotyczace rdznych

sposobow poprawy izolacyjno$ci poprzez stosowanie roznego rodzaju dodatkow 1 domieszek

zwigkszajacych porowato$¢ matrycy cementowej. Niektore z nich, tj. betony z dodatkiem aerozeli,

pomimo obiecujacych wlasciwosci bedg dos¢ trudne do szerszego wprowadzania na rynek z uwagi na
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wysoki koszt produkcji samego aerozelu. Dlatego tez podjatem proby opracowania nowego rodzaju
materiatu charakteryzujacego si¢ bardzo wysoka porowatoscig. Pory te wystepuja bezposrednio
w matrycy cementowej betonu, w przeciwienstwie do kompozytéw zawierajacych wypetniacze takie

jak aerozel o wysokiej porowatosci wiasnej.

Wstepne wyniki tych prac badawczych opublikowatem w [A11] oraz w zgloszeniu patentowym [A12].
Przedmiotem tych badan jest grupa materialdw na bazie cementu powszechnego uzytku
charakteryzujacych si¢ wysoka porowatosciag (>60%) i ggstoScia objetosciowa w stanie suchym
z zakresu od 0.4 do 1.0 g/cm®. Niniejsze badania realizuj¢ obecnie w ramach grantu otrzymanego
w konkursie SONATA 19 finansowanego z Narodowego Centrum Nauki (2023/51/D/ST8/00107,
“Kompleksowe badania struktury lekkich kompozytow cementowych o wysokiej porowatosci — beton

zelowy”).

Istota analizowanego rozwigzania jest otrzymanie matrycy cementowej o bardzo wysokiej porowatosci
(>60%) poprzez wygrzewanie wymieszanego $wiezego zaczynu cementowego z domieszka skrobi oraz
dodatkiem/lub bez gipsu budowalnego, a takze pucolan (metakaolinu, zeolitu, mikrokrzemionki lub
popiotéw lotnych) do temperatury zelowania skrobi. Dzigki temu powstaje zelowa substancja
cementowo-skrobiowa o plastycznej konsystencji. Wykorzystanie procesu zelowania skrobi
bezposrednio w zaczynie cementowym umozliwia uzyskanie bardzo jednorodnego materialu, w ktorym
poczatkows, tymczasowg strukture stanowi zel skrobiowy, wokot ktorego po przekroczeniu poczatku

czasu wigzania powstaje docelowa struktura na bazie cementu lub innych spoiw.

Skutkiem technicznym bezposredniego podgrzewania wymieszanej zawiesiny cementu i skrobi jest
silnie porowaty material — beton zelowy. Zzelowana skrobia tworzy tymczasowy i nietrwaly szkielet
kompozytu. Po przekroczeniu poczatku czasu wigzania cementu powszechnego uzytku badz pucolan,
wokot zelowej struktury skrobi zaczyna si¢ proces krystalizacji i wigzania uzytego spoiwa. Dzigki temu
mozliwe jest powstanie trwatej i bardzo jednorodnej, porowatej struktury na bazie uzytych spoiw.
Na rysunku 4.24 przedstawitem przyktadowe autorskie zdjecia SEM mikrostruktury kompozytow
cementowych uzyskane z zastosowaniem mikroskopu elektronowego HITACHI TM 3000.

TM3000_4048

Rysunek 4.24 Zdjecia SEM mikrostruktury kompozytu cementowego w powickszeniach: (a) x500,
(b) x2000, (c) x5000 (archiwum wiasne)
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Ponizej przedstawilem wyniki badah probnych dotyczacych gestosci objetosciowej, przewodnosci
cieplnej oraz wytrzymatosci testowanych kompozytow. Na rysunku 4.25 przedstawitem zaleznos¢
migdzy gestoscia objetosciowa a przewodnoscia cieplng danego materialu w stanie suchym, przy czym
otrzymane wyniki odniostem do danych dotyczacych betonu komorkowego dostepnego obecnie na
polskim rynku. Okazuje si¢, ze niemal wszystkie wykonane proby charakteryzuja sie nizsza

przewodnoscig cieplng przy tej samej gestosci objetosciowej materiatu, co beton komorkowy.
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~
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—e— Reference autoclaved aerated concrete —@— Pure cement gel concrete
— @ —Gel concrete + metakaolin ---®--- Gel concrete + zeolite

Rysunek 4.25 Zwigzek miedzy przewodnoscig cieplng a ggstoscia objetosciowa testowanych
materiatow, [All], [Al12]

Na przyktad, przy gestosci objetosciowej wynoszacej 0,7 g/cm?, beton komdrkowy autoklawizowany
charakteryzowal si¢ warto$cig Aigary rOwng 0,16 W/(m-K), podczas gdy betony zelowe wykazywaty

warto$ci ponizej 0,10 W/(m-K), co daje wzgledna réznice przekraczajaca 42%.

Zwiazek miedzy przewodnictwem cieplnym a wytrzymato$cia na $ciskanie poszczegdlnych
kompozytow przedstawitem na rysunku 4.26. Wigkszo$¢ przeprowadzonych testow wskazywata, ze
uzyskany materiat charakteryzuje si¢ wyzsza wytrzymatos$cig na $ciskanie przy tej samej przewodnosci
cieplnej co beton komoérkowy (wykresy ponizej i po prawej stronie krzywej odniesienia — dotyczacej
autoklawizowanego betonu komorkowego). Wiecej danych na ten temat zaprezentowalem na

Konferencji 13th Nordic Symposium on Building Physics w Aalborg w Danii w 2023 roku [A11].
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Rysunek 4.26 Relacja migdzy przewodnictwem cieplnym a wytrzymatoscia na $ciskanie materiatow,
[Al1], [A12]

Przeprowadzone wstepne testy i badania rozpoznawcze przyniosty obiecujace rezultaty. Niezbgdne jest
jednak wykonanie kompleksowych badan dotyczacych tego typu lekkich betonow, ktére dostarczytyby
petniejszych danych nt. mozliwoséci wykorzystania procesu zelowania skrobi w zaczynie cementowym
w celu zwigkszenia porowato$ci matrycy cementowej materiatu. Badania te wykonuj¢ w ramach

przyznanego trzyletniego grantu SONATA 109.

Otrzymane rezultaty sa bardzo korzystne i wskazuja, ze tego typu materialy moga stanowi¢ ciekawag
alternatywe w stosunku do obecnie stosowanych materiatow budowalnych, a ich parametry sg nawet

korzystniejsze w odniesieniu do rozwigzania wykorzystujacego dodatek aerozelu.

4.3.7 Podsumowanie

Tematyka badan przedstawiona w publikacjach wchodzacych w sktad cyklu miata na celu opisanie
mojej dzialalno$ci naukowej zwigzanej z opracowaniem autorskich rozwigzan materiatowych
dotyczacych betonow lekkich, metodyki badan nad kompozytami z dodatkiem aerozelu oraz wptywu
lekkich betondéw na bilans energetyczny budynkow.
Przedstawione i opisane badania maja oryginalny charakter, a wyniki i analizy poszerzaja
dotychczasowa wiedz¢ na temat technologii wytwarzania lekkich kompozytéw cementowych.
Zaprezentowane wyniki moga postuzy¢ do wprowadzenia nowych bardziej energooszczednych
rozwigzan materiatowych.
Mo6j wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport wynikajacy
z zaprezentowanego cyklu publikacji naukowych to:

e poszerzenie wiedzy z zakresu badan nad lekkimi kompozytami cementowymi

z dodatkiem aerozeli,
e opracowaniem metodyki pomiarowej porowatos$ci betonéw z dodatkiem granulatu

aerozelowego, wykorzystujacej porozymetrie rteciowa,
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e poszerzenie wiedzy z zakresu badan nad lekkimi kompozytami cementowymi
z dodatkiem cenosfer i innych sposobow bezposredniego zwiekszania porowatoSci
matrycy cementowej,

e poszerzenie wiedzy z zakresu wplywu wlasciwosci betonow lekkich na bilans
energetyczny budynku, a takze zagadnien zwigzanych z przegrzewanie si¢ budynkow,

e opracowanie koncepcji wytwarzania lekkich kompozytéw cementowych — betonu

zelowego.

4.4 Omowienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo-badawczych

Moj dorobek liczy tacznie 51 publikacji, w tym 16 artykutléw w czasopismach JCR i 7 referatow
w materiatach konferencyjnych o zasiggu mi¢dzynarodowym indeksowanych w bazach Scopus i/lub
Web of Science. Dodatkowo jestem autorem lub wspotautorem 5 zgloszen patentowych. Ze wzglgdu na
doswiadczalny i interdyscyplinarny charakter badan, przedstawione publikacje i zgltoszenia patentowe
sg w wigkszo$ci pracami wspotautorskimi. Kopie wybranych publikacji, ktorych zakres jest zgodny
z moimi dodatkowymi zainteresowaniami, zostaly zamieszczone w zataczniku nr 6 i ponumerowane
od B1 do B11.

Jednym z ciekawszych zagadnien podejmowanych w mojej pracy sa badania symulacyjne dotyczace
efektywnosci energetycznej wybranych rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych i ich wplyw na
szeroko pojeta efektywno$¢ energetyczna budynkow. Przyktadem takich badan sg symulacje wykonane
w programie Autodesk CFD Flex dotyczace wptywu i rodzaju izolacji krawedziowych w podtodze na
gruncie na wielko$¢ strat ciepta i liniowy mostek termiczny polaczenia $ciany zewnetrznej z podtoga na
gruncie. Efekty tej pracy przedstawitem w publikacji ,,Modelling of edge insulation depending on
boundary conditions for the ground level” opublikowanej w Journal IOP: Materials Science and
Engineering [B1]. Analizowatem réznego rodzaju sposoby rozwigzan montazu okiem i ich wptyw na
wielkos$¢ warto$ci liniowych strat ciepta, co przedstawitem na konferencji Energodom 2018 w Krakowie
(,,Using CFD software for the evaluation of hygrothermal conditions at wall-window perimeters”,
Journal IOP: Materials Science and Engineering [B2]). We wspotpracy z naukowcami z Technische
Universitét Berlin oraz Uniwersytetu Mansoura w Egipcie, analizowatem takze wptyw réznego rodzaju
ksztaltéow Sciezek drukowanych Scian zewnetrznych na wiasciwos$ci cieplne i wytrzymato$ciowe tego
typu przegrod. Rezultaty tych prac zostaty opublikowane w czasopi$mie Case Studies in Construction
Materials w artykule pt.: "Towards development of sustainable lightweight 3D printed wall building
envelopes — Experimental and numerical studies™ (2023) [B9]. W publikacji bylem odpowiedzialny za
wykonanie symulacji termicznych roznych ksztattoéw $cian drukowanych z dodatkowym wypeieniem
pustych przestrzeni materialem termoizolacyjnym.

Przeprowadzalem szereg badan nad réznego rodzaju dodatkami, ktére oddzialywaja na witasciwosci

cieplne materiatow. Przykladem takich prac jest m. in. publikacja pt.: ,,Mechanical Strength and
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2

Thermal Properties of Cement Concrete Containing Waste Materials as Substitutes for Fine Aggregate
opublikowana w czasopi$mie Materials (2022) [B5]. W tej pracy odpowiadatem za wykonanie testow
wlasciwosci cieplnych obejmujacych przewodno$é cieplna, ciepto whasciwe i wspotczynnik dyfuzji
termicznej oraz badan sktadu pierwiastkowego uzytych materiatow z recyklingu: kruszonego betonu,
cegly ceramicznej oraz spiekanych odpaddéw $ciekowych. Przeprowadzatem analize wlasciwos$ci
cieplnych kompozytow na bazie réznych spoiw mineralnych z dodatkiem widkien konopnych.
Rezultaty tych prac zostaly opublikowane w czasopismie Applied Sciences pt.: ,,Investigation of
Durability Properties for Lightweight Structural Concrete with Hemp Shives Instead of Aggregate”
(2023) [B8].

W ramach prowadzonej dziatalnosci naukowej wykonywalem liczne badania mikrostrukturalne
kompozytow cementowych o zrdéznicowanej strukturze. W publikacji ,,The Effect of Aggregate Shape
on the Properties of Concretes with Silica Fume” zamieszczonej w czasopi$mie Materials (2020) [B3]
analizowatem wpltyw rdéznego rodzaju ksztaltu kruszywa (otoczakowe oraz tamane) na wiasciwosci
mikrostrukturalne i cieplne betonéw z domieszka pytow krzemionkowych. Inne badania dotyczace
wlasciwosci mikrostrukturalnych przedstawitem w pracy pt.: ,,Effect of Nano-SiO2 on the
Microstructure and Mechanical Properties of Concrete under High Temperature Conditions”,
Materials (2022) [B6]. W ramach tej pracy przeprowadzitem pomiary wiasciwosci struktury
kompozytow przy wykorzystaniu porozymetrii rteciowej oraz mikroskopu elektronowego. Badania
obejmowaty betony z domieszka nanokrzemionki poddane wysokim temperaturom do 800°C.
Uczestniczytem takze w pracach dotyczacych wykorzystania odpadowego dolomitu jako spoiwa (Effect
of Nano-SiO2 on the Microstructure and Mechanical Properties of Concrete under High Temperature
Conditions, Journal of Building Engineering (2022) [B7]) oraz powlok krzemowych na tlenkach
bizmutu i gadolinu jako dodatkéw do betonow (Functional Bi203/Gd203 Silica-Coated Structures for
Improvement of Early Age and Radiation Shielding Performance of Cement Pastes, Nanomaterials,
2024 [B10]). W obydwu przypadkach bytem odpowiedzialnych za wykonanie badan porowato$ci
przeprowadzonych metoda porozymetrii rteciowej.

Uczestniczytem W pracach zespotu zajmujacego si¢ nowymi metodami otrzymywania fotoaktywnych
cementow. Badania te byty realizowane w ramach projektu komercjalizacji technologii bazujacych na
wynikach badan podstawowych realizowanych w konkursie TANGO 5 NCBIR, $ciezka A (TANGO-
V-A/0012/2021). Kierownikiem tych prac byta prof. dr hab. inz. Magdalena Janus. Efektem badan byty
m. in. zgloszenia patentowe nr 441381, 443963, 445949, ktorych jestem wspodtautorem.
Opublikowali$émy takze cze$¢ uzyskanych wynikow badan w artykule New Method for Photoactive
Cement Preparation — Selected Mechanical Properties and Photocatalytic Activity of New Materials,
Materials (2024) [B11]. W ramach tych badan bylem odpowiedzialnych za przeprowadzenie pomiaréw
wytrzymalosci na $ciskanie i wytrzymato$ci na zginanie zapraw na bazie réznego rodzaju cementow

fotoaktywnych oraz za badania przyczepnosci do roéznego typu podtozy.
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4.5 Podsumowanie najwazniejszych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Lacznie z pracami ujetymi w cyklu, Impact Factor moich publikacji wynosi IF = 76.1, a suma liczby
punktow wynosi 2440 + 208 (punktacja wg obowiazujacej listy MNiSW + punktacja wg listy MNiSW
obowigzujacej do konca roku 2018). W Tabeli 1 przedstawilem statystyki publikacji, udzial
w konferencjach naukowych, udziat w wnioskach patentowych i udzial w projektach naukowych.
W Tabeli 2 podsumowatem moje statystyki dotyczace liczby cytowan i indexu Hirscha wg bazy Web
of Science, Scopus i Google Scholar na dzien 18.09.2024 r.

Tabela 1. Zestawienie osiggnieé¢ naukowo-badawczych.

. o Przed Po
Rodzaj publikacyi doktoratem | doktoracie Suma
Artykuly naukowe, rozdzialy w monografiach, artykuty naukowe opublikowane
w recenzowanych wydawnictwach konferencyjnych
Sumaryczny wskaznik Impact Factor (IF): 25 76.7 79.2
Publikacje z listy JCR: 2 15 17
Publikacja z poza listy JCR: 20 6 26
Rozdzialy w monografiach: 1 3 4
Publikacje konferencyjne indeksowane w WoS lub 7 0 7
Scopus:
Suma: 30 24 54
Konferencje naukowe
Krajowe (wygloszenie referatu lub prezentacja posteru) 3 1 4
Migdzynarodowe (wygloszenie referatu lub prezentacja 5 5 7
posteru)
Suma: 8 3 11
Zgloszenia patentowe i patenty
Zgloszenia patentowe 0 5 5
Patenty 0 0 0
Suma: 0 5 5
Udziat w projektach finansowanych ze srodkéw krajowych (NCN, RPO, NCBiR)
lub migdzynarodowych
) ) Krajowe 1 1 2
Kierownik
Migdzynarodowe 0 0 0
Krajowe 0 2 2
Wykonawca
Migdzynarodowe 0 1 1
Suma: 1 4 5
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Tabela 2. Zestawienie liczby cytowani i indeksu Hirscha z podziatem na baze.

B . o Liczba Liczba cytowan Indeks
Baza cytowan Liczba publikacji i i .
cytowan bez autocytowan Hirscha
Web of Science 21 174 167 9
Scopus 27 251 222 10
Google Scholar 54 319 - 11

5 INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA
NAUKOWA REALIZOWANA W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI
NAUKOWEJ W SZCZEGOLNOSCI ZAGRANICZNEJ

W listopadzie 2023 roku odbylem dziesi¢gciodniowy staz naukowy w Uniwersytecie Arystotelesa
w Salonikach (Grecja) na Wydziale Inzynierii Ladowej. Tematyka stazu dotyczyta Badarn wlasciwosci
kompozytow cementowych z dodatkiem bioodpadow.

W ramach stazu bylem odpowiedzialny za wykonanie kompozytéw cementowych z dodatkiem
odpadéw poprodukcyjnych —mielonych wiokien lawendy oraz proszkow powstatych z odpadoéw czarnej
sosny. W ramach stazu wykonalem badania wilasciwosci wytrzymato§ciowych na $ciskanie oraz
wytrzymalo$ci na zginanie, badania mikrostrukturalne obejmujace pomiary z zastosowaniem
porozymetrii rtgciowej oraz badania z zastosowaniem skaningowego mikroskopu elektronowego.
Zasadniczg czg$cig badan byly pomiary wlasciwosci cieplno-wilgotnosciowych: badania nasigkliwosci,
podciagania kapilarnego, badania sorpcji i desorpcji przy wykorzystania dynamicznego analizatora
sorpcji DVS oraz badania wilasciwosci cieplnych wykonywanych technikg zaréwno stacjonarng
Z zastosowaniem aparatu plytowego oraz niestacjonarng z wykorzystaniem urzadzenia CTherm.
Opiekunem naukowym stazu byta profesor Maria Stefanidou begdaca kierownikiem Laboratorium
Materialdéw Budowalnych Uniwersytetu Arystotelesa.

Wyniki prowadzonych badan zostaty opublikowanie w recenzowanym czasopi$mie Materials (IF 3.1,
indeksowany w WoS oraz Scopus, 140 pkt.): J. Strzatkowski, P. Kampragkou, M. Stefanidou,
A. Markowska-Szczupak, E. Horszczaruk, A. Glowacka, Lavender and Black Pine Waste as Additives
Enhancing Selected Mechanical and Hygrothermal Properties of Cement Mortars, Materials, ISSN:
1996-1944, Tom: 17, Zeszyt: 22, s: 1-25, nr art. 5475, 10.3390/mal7225475.

Obok wyzej wymienionych badan w publikacji zostaty zaprezentowane interesujace wyniki dotyczace
wlasciwosci bakteriobdjczych zapraw zawierajacych odpady lawendy i czarnej sosny.

Dodatkowo bratem udziat w opracowaniu wniosku o projekt badawczy pod tytutem: ,, Turning locally-
available bio-fibre waste into high-performance building products”. Wniosek zostat ztozony w ramach
programu Horyzont (HORIZON-CL6-2024-CIRCBIO-02, nr wniosku 101181538-1). Wniosek
przewiduje, ze koordynatorem projektu bedzie Uniwersytet Arystotelesa, natomiast ZUT w Szczecinie
bedzie jednym z partnerow projektu.

Wspotpracuje rowniez z innymi badaczami z zagranicy m. in. z Uniwersytetem Sejong w Korei
Potudniowej oraz z Uniwersytetem Mansoura w Egipcie. Efekty tej wspotpracy zostaty opublikowane
w czasopi$mie Building and Environment w artykule pt.: "Thermal performance of building envelopes
with structural layers of the same density: Lightweight aggregate concrete versus foamed concrete”
(2021). Badania dotyczyty symulacji cieplnych budynkow wykonanych na bazie pianobetonéw oraz
lekkich betondéw kruszywowych, usytuowanych w réznych lokalizacjach na swiecie.
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Obecnie wspotpracuj¢ z naukowcami z Technische Universitit Berlin oraz Uniwersytetu Mansoura
w Egipcie, a uzyskane wspolnie rezultaty zostaly opublikowane w czasopiSmie Case Studies in
Construction Materials w artykule pt.: "Towards development of sustainable lightweight 3D printed
wall building envelopes — Experimental and numerical studies” (2023). W publikacji bylem
odpowiedzialny za wykonanie symulacji cieplnych roznych ksztattow $cian drukowanych
z dodatkowym wypetnieniem pustych przestrzeni materiatem termoizolacyjnym lub pianobetonem.

Kolejng ciekawg publikacjg powstata we wspotpracy naukowej byt artykut ,, From dolomite waste to
katoite-based binder: Synthesis, performance and characterization” opublikowany w Journal od
Building Engineering (2023). W tym przypadku moim gtéwnym zadaniem bylo wykonanie badan
mikrostrukturalnych z zastosowaniem porozymetrii rt¢ciowe;.

Wspotpracuje takze z naukowcami z Politechniki Poznanskiej. Efektem tych prac jest artykut
opublikowany w Construction and Building Materials (2023) "Lightweight alkali-activated composites
containing sintered fly ash aggregate and various amounts of silica aerogel”. Publikacja dotyczy
podstawowych wtasciwosci geopolimerdw z dodatkiem granulatu aerozelowego. W ramach tych badan
bylem odpowiedzialny za analiz¢ wlasciwosci cieplnych tych kompozytow.

6 INFORMACJA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH ORAZ POPULARYZUJACYCH NAUKE LUB SZTUKE

6.1 Dzialalno$¢ dydaktyczna, dzialalno$¢ na rzecz rozwoju kadry naukowej i popularyzujaca
nauke

Prowadzona przeze mnie dziatalno$¢ dydaktyczna obejmuje ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia
projektowe i wyktady z przedmiotéw na pierwszym i drugim stopniu studidow, zar6wno stacjonarnych
jak 1 niestacjonarnych. Prowadze zajecia dydaktyczne dla studentow Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska na kierunku budownictwo, w tym na specjalnosci inzynier europejski oraz
studentow Wydzialu Architektury, a takze studentéw odbywajacych kursy w ramach programu
Erasmus.

W okresie od 2019 roku (tj. po uzyskaniu stopnia doktora) do obecnego semestru prowadze wyktady,
¢wiczenia projektowe i ¢wiczenia laboratoryjne z przedmiotow:
— Materiaty Budowlane, ¢wiczenia laboratoryjne, studia pierwszego stopnia stacjonarne, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
— Materiaty Budowlane, ¢wiczenia laboratoryjne, studia pierwszego stopnia stacjonarne, Wydziat
Architektury,
— Fizyka Budowli, ¢wiczenia projektowe, studia pierwszego stopnia stacjonarne i niestacjonarne,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
— Fizyka Budowli, ¢wiczenia projektowe, studia pierwszego stopnia stacjonarne, Wydziat
Architektury,
— Zagadnienia Wspotczesnej Fizyki Budowli, ¢wiczenia laboratoryjne i wyktady, studia drugiego
stopnia stacjonarne i niestacjonarne, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
— Akustyka, ¢wiczenia laboratoryjne, studia pierwszego stopnia stacjonarne, Wydziat
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska,
— Fizyka Budowli II, ¢wiczenia projektowe i wyktady, studia drugiego stopnia stacjonarne,
Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, zajecia prowadzone w jezyku angielskim,
— Energy performance of buildings, studia stacjonarne pierwszego stopnia, kurs prowadzony
w ramach wymiany studenckiej Erasmus.
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Petnitem funkcje promotora siedmiu prac dyplomowych inzynierskich oraz szesciu prac magisterskich,
studentow Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, studiujacych na kierunku budownictwo. Praca mojego dyplomanta
mgr inz. Dominika Kozucha pt. The assessment of microstructural and strength parameters
of composites with addition of cenospheres zajeta I miejsce w kategorii prac magisterskich badawczych
w konkursie na najlepsza prace dyplomowa organizowanym pod patronatem Dziekana WBiIS/ZUT
W Szczecinie, PZITB/Oddzial w Szczecinie, ZOIITB/o. Szczecin, SITK RP/o. Szczecin oraz firm
dziatajacych w branzy budowlanej.

Jestem tez wspotautorem publikacji naukowych powstatych na podstawie danych zebranych w ramach
przygotowywania prac dyplomowych, czego najlepszym przyktadem jest praca opublikowana
w prestizowym Cement and Concrete Research pt. Hygrothermal and strength properties of cement
mortars containing cenospheres (J. Strzatkowski, A. Stolarska, D. Kozuch, J. Dmitruk). Inng
wyrdzniajaca sie publikacja powstata we wspdlpracy z dyplomantem jest praca pt. Wphw mostkow
termicznych oraz zawilgocenia Sciany zewnetrznej na przenikanie ciepta opublikowana w czasopi$mie
Materiaty Budowlane (J. Strzatkowski, A. Stolarska, T. Stelmaszczyk).

Staram si¢ takze motywowac studentow do rozwoju naukowego. W latach 2017 — 2020 bylem
opiekunem Kota Naukowego Mtodzi Inzynierowie PZITB. Wraz ze studentami opracowali$my m.in.
kompozytowe elementy $wiatlo-przepuszczalne na bazie zapraw cementowych, czego efekty byly
prezentowane na Targach Budowlanych Building Solutions 21-23.04.2017 Ptak Warsaw. Czlonkowie
Kota zdobyli m. in. pierwsze miejsce za przygotowanie i prezentacje referatu pt. ,,Ocena whasciwosci
zapraw z udzialem mielonej stluczki i nanokrzemionki” na III Ogolnopolskiej Sesji Studenckich Kot
Naukowych 2017 w bloku Architektura i Budownictwo oraz trzecie miejsce za prezentacje referatu pt.
»Analiza wptywu drobnoziarnistych recyklatow mineralnych na skurcz zapraw cementowych” na IV
Ogolnopolskiej Sesji Studenckich Kot Naukowych 2019.

Aktywnie uczestnicze takze w dziataniach popularyzujacych nauke takich jak program ZUT — Dzieciecy
Uniwersytet Technologicznych DUTEK, w ramach ktdrego prowadzitem ¢wiczenia dla dzieci w wieku
szkolnym. W lutym 2023 r. organizowatem takze zajecia dla dzieci z Przedszkola Publicznego nr 10
w Szczecinie, w ramach ktorych prezentowatem stanowiska badawcze wydziatu oraz z udziatem dzieci
przeprowadzatem badania termowizyjne. Wspotorganizowatem takze piknik OZE (wrzesien 2021 r.) w
ramach projektu Interreg INT 190. Gléwnym celem pikniku byto promowanie wykorzystywania OZE
w zyciu codziennym, wskazanie na potrzeby przeprowadzenia transformacji energetycznej na poziomie
lokalnym i globalnym, ksztaltowanie akceptowalnos$ci spotecznej dla przemian energetycznych. Celem
uzupelniajgcym byta promocja projektu MoRE oraz Uczelni.

W ramach dziatalno$ci organizacyjno-dydaktycznej staram si¢ rozwija¢ laboratoryjng baze
dydaktyczng. Przygotowalem stanowiska do pomiaréw wlasciwosci cieplnych materiatow
budowlanych, ktore wykorzystywane sa na zajeciach ze studentami w ramach przedmiotu materiaty
budowlane. W 2021 roku zostatem za to wyrdzniony nagroda III stopnia za dziatalno$¢ dydaktyczna
przez Rektora ZUT w Szczecinie. Przygotowatem takze nowe stanowiska stuzace do pomiaréw
przepuszczalnosci promieniowania widzialnego oraz UV przez szyby.

Na co dzien prowadzg internetowy profil ResearchGate skierowany do naukowcéw, w ktorym
prezentuje¢ swoje dokonania naukowe oraz komunikuje si¢ i nawigzuj¢ kontakty z naukowcami z catego
Swiata.
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6.2 Dzialalno$¢ organizacyjna i inZynierska

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmowata uczestnictwo
w ponad trzydziestu komisjach egzaminow dyplomowych. Czynnie uczestnicze takze w organizacji
imprez promocyjnych na rzecz ZUT w Szczecinie takich jak Dni Otwarte, Dziecigcy Uniwersytet
Technologiczny oraz organizacji innych zaje¢ popularnonaukowych dla uczniow i przedszkolakow.
Zajmuje sie takze ewidencja sprzetu w ramach Katedry Fizyki Budowli i Materiatow Budowlanych.

Bylem takze wspotorganizatorem konferencji naukowej 2nd International Conference on Sustainable,
Environmental Friendly Construction Materials ICSEFCM 2021 zorganizowanej na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska w ramach programu PROM finansowanego przez NAWA.
Wspotorganizowatem warsztaty dla doktorantéw w ramach 1st International Workshop for PhD
Students — Building Materials and Environmental Aspects in Civil Engineering Practice 2021.
W ramach warsztatow prezentowatem metody badawcze zwigzane z Wpltywem mikrostruktury
materialdow budowlanych na ich wtasciwosci cieplne.

Moja dziatalno$¢ inzynierska zaowocowata realizacja licznych opracowan technicznych, projektéw
inzynierskich, a takze -charakterystyk energetycznych budynkéw. Na wyrdznienie zastuguja
opracowania techniczne dotyczace whasciwosci cieplnych ptyt warstwowych i §ciennych wykonywane
na rzecz firmy Pruszynski Sp. z 0. 0., obliczenia dynamicznych charakterystyk cieplnych wyrobow
murowych firmy Wienerberger, liczne opracowania dotyczace charakterystyki poréw powietrznych w
betonach, analizy cieplne przegrod budowalnych wykonanych na zlecenie m. in. firmy Erbud, badania
wiasciwosci cieplnych réznego rodzaju materiatéw budowlanych i inne.

Uczestniczylem w wielu opracowaniach inwentaryzacyjnych obiektow budowlanych, ekspertyz oceny
stanu technicznego oraz opracowaniach dokumentacji projektowych branzy konstrukcyjnej. Posiadam
uprawnienia budowlane w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen. Od 2019 roku jestem
takze cztonkiem Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych. W latach 2018 — 2024 sporzadzitem ponad
250 charakterystyk energetycznych oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku. Moja zawodowa dziatalno$¢ inzynierska zostata szerzej przedstawiona w zat. 5 pkt. III. 5.
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7

7.1

DODATKOWE INFORMACJE DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEJ

Uzyskane nagrody i wyréznienia

2024

2023

2023

2022

2021

2021

2021

2019

2019

2017

2016

2015

2013

Nagroda indywidualna III stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiggni¢cia naukowe
(za rok 2023)

Dyplom uznania za przygotowanie posteru: Badania sondazowe lekkiego porowatego
kompozytu cementowego — betonu zelowego na VIl Konferencji Solina 2023 Rozwoj
Zréwnowazony organizowanej przez Wydzial Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i
Architektury Politechniki Rzeszowskiej — potwierdzenie 8.1

Nagroda indywidualna 111 stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiagnigcia naukowe
(zarok 2022)

Ogodlnopolska nagroda Zielonego Feniksa dla zespotu za osiagnigcia naukowe
i badawcze w zakresie ekoenergetyki za realizacje polsko-niemieckiego projektu
INT190 MoRE — Modelowy Region Energii Odnawialnych Wysp Uznam i Wolin

Nagroda indywidualna III stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiggnigcia naukowe
(za rok 2020)

Nagroda indywidualna III stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiagniecia
dydaktyczne (za rok 2020)

Nagroda Ministra Rozwoju i Technologii RP za wyr6zniajaca si¢ pracg doktorska —
potwierdzenie pkt 8.2

Nagroda indywidualna III stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiagnig¢cia naukowe
(za rok 2018)

Wyrdznienie rozprawy doktorskiej uchwata nr 263/2018/2019 Rady Wydziatu
Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie — potwierdzenie pkt 8.3.

Nagroda indywidualna III stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiggnigcia naukowe
(za rok 2016)

Nagroda indywidualna I stopnia Rektora ZUT w Szczecinie za osiagni¢cia naukowe
(za rok 2015)

Wyrédznienie za wynik zdanego w listopadzie 2015 r. egzaminu na uprawnienia
budowalne w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen — potwierdzenie
pkt 8.4

Wyréznienie w konkursie ,,na najlepsza prace magisterska” dla absolwentow Wydziatu
Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w  Szczecinie, organizowanym przez Polski Zwigzek Technikéw i inzynieréw
Budownictwa/Oddziat w Szczecinie, Zachodniopomorskg Okregowa Izbe Inzynierdéw
Budownictwa i Wydzial Budownictwa i Architektury, Szczecin, 2013 r. oraz firm
dziatajgcych w branzy budowlanej — potwierdzenie pkt 8.5.

40/51



dr inz. Jarostaw Strzatkowski

Zatgcznik nr 3 - Autoreferat

8 ZALACZNIKI

Zalacznik zawiera wybrane dokumenty potwierdzajace zdobycie najwazniejszych nagréd, odbycie stazu
naukowego, oraz uzyskanych grantow badawczych.

Nr

Nazwa

Nr strony
w zal. 3
wniosku

8.1

Dyplom uznania za przygotowanie posteru: Badania sondazowe lekkiego
porowatego kompozytu cementowego — betonu zelowego na V111 Konferencji
Solina 2023 Rozwdj Zroéwnowazony organizowanej przez Wydziat
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki
RzeszowskKiej

42

8.2

Nagroda Ministra Rozwoju i Technologii RP za wyrdzniajaca si¢ prace
doktorska w edycji 2021 r.

43

8.3

Wyréznienie rozprawy doktorskiej uchwata nr 263/2018/2019 Rady
Wydzialu  Budownictwa 1 Architektury = Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

44

8.4

Wyréznienie za wynik zdanego w listopadzie 2015 r. egzaminu na
uprawnienia budowlane w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez
ograniczen przyznane przez Zachodniopomorskg Okregowa Izbe Inzynierow
budownictwa

45

8.5

Wyréznienie w konkursie ,,na najlepsza prace magisterska” dla absolwentéw
Wydzialu  Budownictwa 1 Architektury = Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, organizowanym przez Polski
Zwigzek Technikow i1 Inzynierow Budownictwa/Oddziat w Szczecinie,
Zachodniopomorskg Okregowa Izbe Inzynierow Budownictwa i Wydziat
Budownictwa i Architektury, Szczecin, 2013 r.

46

8.6

Decyzja  Dyrektora  Narodowego Centrum  Nauki nr DEC-
2014/13/N/ST8/00091 o przyznaniu $rodkéw na realizacje projektu
badawczego w ramach konkursu PRELUDIUM 7 pt. Modyfikacja
kompozytow betonowych w  kierunku poprawy pojemnosci cieplnej i
izolacyjnosci cieplnej oraz rownoczesnego zagwarantowania odpowiedniej
wytrzymatosci

47

8.7

Decyzja  Dyrektora  Narodowego Centrum  Nauki nr DEC-
2023/51/D/ST8/00107 o przyznaniu $rodkéow na realizacje projektu
badawczego w ramach konkursu SONATA 19 pt. Kompleksowe badania
struktury lekkich kompozytow cementowych o wysokiej porowatosci — beton
zelowy

49

8.8

Potwierdzenie odbycia stazu naukowego na Uniwersytecie Arystotelesa
w Salonikach w Grecji na Wydziale Inzynierii Lagdowej w Laboratorium
Materiatow Budowlanych.

51

Dokument podpisany prZ" Jarostaw

Signature Not Verifiig;\
Strzatkowski; Kierowrgojektu
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Data: 2024.11.29 13:4

(podpis wnioskodawcy)
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Nr 8.1

7) & e
POLITECHNIKA : WA,
INZYNIERII SRODOWISKA
"-X- RZESZOWSKA I ARCHITEKTURY

im. IGNACEGO EUKASIEWICZA POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)

VIl KONFERENCJA

SOLINA 2023 SoLinA

ROZWOJ ZROWNOWAZONY
Architektura - Budownictwo - Inzynieria Srodowiska - Geodezja - Energetyka - Transport
Innowacyjne technologie energoefektywne
- zrédta energii, racjonalne zuzycie energii -
Energia niskoemisyjna przyjazna dla Srodowiska

20 - 24 czerwca 2023 roku

DYPLOM

uznania
dla

za przedstawienie referatu:

Bodawa souderae. Lekkiego (horonafepo
ktory zostat uznany jako wyrézniajacy w obradach konferencyjnych

Organizator Konferencji Przewodniczacy Sesji

prof dr¥iab.Ynz. Lech Lichotai M @\pw
1 \

Politechnika Rzeszowska, \Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury,
Katedra Budownictwa Ogdlnego, ul. Poznanska 2, 35-959 Rzeszéw
tel.: 17 8651728, 17 8651178, 17 8651025

https://kbo.prz.edu.pl e-mail: solina@prz.edu.pl
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Nr 8.3

Uchwala nr 263/2018/2019
Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
z dnia 30 wrze$nia 2019 r.

w sprawie:  wyréznienia rozprawy doktorskiej mgr inz. Jaroslawa Strzalkowskiego

§1.

Rada Wydzialu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie na wniosek Komisji ds. przewodu doktorskiego
mgr inz. Jaroslawa Strzalkowskiego wyréznia rozprawe doktorskg mgr inz. Jarostawa
Strzatkowskiego na temat: , Modyfikacja kompozytow betonowych pod wzgledem izolacyjnosci

i akumulacyjnosci cieplnej oraz wytrzymatosci”.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Rady Wydziatu
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Nr 8.4

LIST GRATULACYJNY

Koledze Jarostawowi Strzatkowskiemu

w imieniu Zachodniopomorskiej Okregowej
Izby Inzynieréw Budownictwa
oraz Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

wyrazamy uznanie za wyrézniajqcy sie wynik
zdanego w listopadzie 2015 r.
egzaminu na uprawnienia budowlane

w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
bez ograniczen

Przewodniczacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

o

R T B

mgr|inz. Andrzej Gatkiewicz

Przewodniczqcy Rady Okregowej

| .

| |

.j »4’ i | //é{/- f
prof. dr hab. mz/ Zygmiunt Meyer

-

Szczecin, 21 grudnia 201 5r.
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Nr 8.5

DYPLO

dla

Jarostawa STRZALtKOWSKIEGO

za WYROZNIENIE

w konkursie

»Na najlepsza prace magisterska”

dla absolwentéw Wydziatu Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie,
Kierunek Budownictwo,
organizowanym w porozumieniu przez Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw
Budownictwa/Oddziat w Szczecinie, Zachodniopomorska Okregowa Izbe
Inzynieréw Budownictwa i Wydziat Budownictwa i Architektury

Tytut pracy
»Ocena przydatnosci wybranych kompozytéw betonowych
do wykonania Scian zewnetrznych”

Promotor pracy
dr hab. inz. Halina Garbaliniska, prof. ZUT

" Prof. dr hab. in¥ Zygm er Dr fiab. inz. Ma Kasz%ﬁ Dr inz. Stefan Nowaczyk

Przewodniczqcy ZOIIB, Dziekan Wydziatu Wi Iniczqcy
Przewodniczqcy Kapituly Konkursu Budownictwa i Architektury ZUT Zarzqdu iatu PZITB

Szczecin, styczen 2013
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Nr 8.6

N NARODOWE CENTRUM NAUKI
Krakéw, "D"""JZ:“ZOM

DECYZJA
DYREKTORA NARODOWEGO CENTRUM NAUKI

Nr DEC-2014/13/N/ST8/00091

Na podstawie art. 33 ust. 1 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym Centrum Nauki (Dz. U. z 2010 r. Nr 96,
poz. 617 z p6zn. zm.) po rozpatrzeniu wniosku o finansowanie projektu badawczego nr rejestracyjny
2014/13/N/ST8/00091, ktéry ztozyt/a/o Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie w ramach
konkursu PRELUDIUM na realizacje projektéow badawczych

przyznaje

podmiotowi:

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
pod warunkiem przedtozenia w Narodowym Centrum Nauki w terminie 2 miesiecy od dnia dorgczenia niniejszej
decyzji projektu umowy o realizacje i finansowanie projektu badawczego,

$rodki finansowe w wysokosci: 149 900,00 zt (stownie: sto czterdziesci dziewiec tysiecy dziewiecset ztotych),

na realizacje projektu badawczego pt.
Modyfikacja kompozytéw betonowych w kierunku poprawy pojemnosci ciepinej i izolacyjnosci cieplnej oraz
réwnoczesnego zagwarantowania odpowiedniej wytrzymalosci

ktéry realizowa¢ bedzie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Budownictwa i
Architektury. Kierownikiem projektu bedzie mgr inz. Jarostaw Aleksander Strzatkowski.

Niedotrzymanie ww. terminu jest réwnoznaczne z rezygnacjg z zawarcia umowy o realizacje i finansowanie projektu.

NARODOWE CENTRUM NAUKI
UL. KROLEWSKA 57, 30-081 KRAKOW, TEL. +48 123419000, FAX 123419099, E-MAIL: biuro@ncn.gov.pl
REGON: 121361537, NIP: 6762429638
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N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Uzasadnienie

Na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. — Kodeksu postgpowania administracyjnego (Dz. U. z
2000 r. Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm.) odstapiono od sporzadzenia uzasadnienia.

Projekt umowy o realizacje i finansowanie projektu badawczego wraz z zatacznikami dostepny jest w systemie OSF
administrowanym przez Osrodek Przetwarzania Informacji (OPI).

Projekt umowy nalezy doreczyé do Narodowego Centrum Nauki podpisany przez osobely umocowang/e do
podpisywania uméw w imieniu wnioskodawcy oraz przez kierownika projektu badawczego.

Pouczenie:

Na podstawie art. 33 ust. 2 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym Centrum Nauki wnioskodawcy
przystuguje odwotanie do Komisji Odwotawczej Rady Narodowego Centrum Nauki mieszczacej sie w Krakowie
30-081, przy ul. Krélewskiej 57, w terminie 14 dni od dnia doreczenia niniejszej decyzji. Odwotanie sktada sig
pisemnie za posrednictwem Dyrektora Narodowego Centrum Nauki, 30-081 Krakéw, ul. Krélewska 57.

A DYREKTORA
EG m}rurmﬂ.; NALKI

|
\ WM~
Justyna YWozniakowska

Otrzymuija:

1. Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
adres: al. Piastéw 17, 70-310 Szczecin, zachodniopomorskie
2. mgrinz. Jarostaw Aleksander Strzatkowski
Kierownik projektu nr 2014/13/N/ST8/00091
3. aa

NARODOWE CENTRUM NAUKI
UL. KROLEWSKA 57, 30-081 KRAKOW, TEL. +48 123419000, FAX 123419099, E-MAIL: biuro@ncn.gov.pl
REGON: 121361537, NIP: 6762429638
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Nr 8.7

N NARODOWE CENTRUM NAUKI

DOW.42.121.3.2023 Krakéw, dnia 24-05-2024

DECYZJA
DYREKTORA NARODOWEGO CENTRUM NAUKI
Nr DEC-2023/51/D/ST8/00107

Na podstawie art. 33 ust. 114 w zwigzku z art. 20 ust. 1 pkt 1) w zw. z art. 21 w zw. z art. 30
ust. 1 -3 oraz w zw. z art. 24 ust. 1 pkt 4) i 5) ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym
Centrum Nauki (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 153) po rozpatrzeniu wniosku o finansowanie projektu
badawczego onr rejestracyjnym 2023/51/D/ST8/00107 ztozonego w ramach konkursu
SONATA 19 na projekty badawcze

przyznaje

podmiotowi bedgcemu wnioskodawca:
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

srodki finansowe w wysokosci: 365 420 zt (stownie: trzysta szescdziesigt piec tysiecy czterysta
dwadziescia zt)

na realizacje projektu badawczego

pt. Kompleksowe badania struktury lekkich kompozytéow cementowych o wysokiej
porowatosci - beton zelowy,

ktory realizowa¢ bedzie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska.

Kierownikiem projektu bedzie Pan/i dr inz. Jarostaw Aleksander Strzatkowski,

z zastrzezeniem dopetnienia nastepujgcej czynnosci: przediozenia projektu umowy
o realizacje i finansowanie projektu badawczego podpisanego przez osobe/y umocowana/e
do podpisywania uméw w imieniu wnioskodawcy oraz kierownika projektu.

Projekt umowy nalezy podpisa¢é w formacie PAJES zaawansowanym podpisem
elektronicznym lub kwalifikowanym podpisem elektronicznym zgodnym z Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 910/2014 z dnia 23 lipca 2014 r. w sprawie
identyfikacji elektronicznej i ustug zaufania w odniesieniu do transakcji elektronicznych na
rynku wewnetrznym oraz uchylajgce dyrektywe 1999/93/WE.

Projekt umowy nalezy przesta¢ na adres Elektronicznej Skrzynki Podawczej Narodowego
Centrum Nauki: /ncn/SkrytkaESP, w terminie 2 miesiecy od dnia doreczenia niniejszej decyzji
whnioskodawcy.

Niedotrzymanie ww. terminu skutkowac¢ bedzie odmowg podpisania umowy przez Narodowe
Centrum Nauki oraz uchyleniem niniejszej decyzji w trybie art. 162 § 2 ustawy z dnia

NARODOWE CENTRUM NAUKI

UL. TWARDOWSKIEGO 16, 30-312 KRAKOW, TEL. +48 123419001, FAX 123419099, E-MAIL:
biuro@ncn.gov.pl
REGON: 121361537, NIP: 6762429638
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N NARODOWE CENTRUM NAUKI

14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 775
z pézn.zm.).

Projekt umowy o realizacje i finansowanie projektu badawczego wraz z zatgcznikami dostepny
jest w systemie OSF (Obstuga Strumieni Finansowania) na stronie https://osf.opi.org.pl/.

Adresat niniejszej decyzji, przedktadajgc ww. umowe zobowigzuje sie¢ do niewydatkowania
przyznanych niniejszg decyzjg srodkdw na wskazane przez Zespot Ekspertdw na etapie oceny
wniosku koszty niekwalifikowalne, zgodnie z Kosztami w projektach badawczych, ktore
stanowig zatgcznik nr 2 do Regulaminu przyznawania srodkéw na realizacje zadan
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki w zakresie projektéw badawczych,
okreslonego uchwatg Rady NCN, w brzmieniu majacym zastosowanie dla konkursu SONATA
19, ktorego tekst jednolity stanowi zatgcznik do uchwaty Rady Narodowego Centrum Nauki nr
50/2023 z dnia 11 maja 2023 r. Wykaz kosztéw uznanych za niekwalifikowane znajduje sie w
uzasadnieniu oceny wniosku w systemie OSF (Obstuga Strumieni Finansowania) dostepnym
na stronie https://osf.opi.org.pl/.

Uzasadnienie

Z uzasadnieniem oceny wniosku mozna zapoznac sie poprzez system OSF (Obstuga
Strumieni Finansowania) dostepny na stronie https://osf.opi.org.pl/.

Pouczenie:

Na podstawie art. 33 ust. 2 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym Centrum Nauki,
w przypadku naruszenia procedury konkursowej lub innych naruszen formalnych,
wnioskodawcy przystuguje odwotanie do Komisji Odwotawczej Rady Narodowego Centrum
Nauki, ktérej siedziba miesci sie w Krakowie przy ul. Twardowskiego 16, 30-312 Krakow
w terminie 14 dni od dnia doreczenia niniejszej decyzji.

Odwotanie sktada sie za posrednictwem Dyrektora Narodowego Centrum Nauki, w formie
pisemnej, na adres: ul. Twardowskiego 16, 30-312 Krakéw albo podpisane w formacie PAJES
zaawansowanym podpisem elektronicznym lub kwalifikowanym podpisem elektronicznym
zgodnym z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 910/2014 z dnia 23
lipca 2014 r. w sprawie identyfikacji elektronicznej i ustug zaufania w odniesieniu do transakc;ji
elektronicznych na rynku wewnetrznym oraz uchylajgce dyrektywe 1999/93/WE na adres
Elektronicznej Skrzynki Podawczej Centrum: /ncn/SkrytkaESP.

Zgodnie z trescig art. 127a ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnego (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 775 z p6zn.zm.) przed uptywem terminu do
wniesienia odwotania strona moze zrzec sie prawa do wniesienia odwotania wobec organu
administracji publicznej, ktéry wydat decyzje. Z dniem doreczenia organowi administraciji
publicznej oswiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia odwotania przez ostatnig ze
stron postepowania, decyzja staje sie ostateczna i prawomocna.

z upowaznienia Dyrektora Narodowego Centrum Nauki
Kierownik Dziatu Obstugi Wnioskow
Katarzyna Sadowska-Likos

NARODOWE CENTRUM NAUKI

UL. TWARDOWSKIEGO 16, 30-312 KRAKOW, TEL. +48 123419001, FAX 123419099, E-MAIL:
biuro@ncn.gov.pl
REGON: 121361537, NIP: 6762429638
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Nr 8.8

HELLENIC REPUBLIC

SCHOOL OF CIVIL ENGINEERING
LABORATORY OF BUILDING MATERIALS
MARIA STEFANIDOU PROFESSOR

Thessaloniki, 2/10/2024
ARISTOTLE Tel :  +302310 99 5783
UNIVERSITY OF
THESSALONIKI

e-mail: stefan@civil.auth.gr

Professor Maria Stefanidou

Head of the Laboratory

Laboratory of Building Materials

Aristotle University of Thessaloniki

Polytechnic School, Civil Engineering Department
54124, Thessaloniki, Greece

Confirmation of internship

The purpose of the memorandum is to confirm that dr Jarostaw Strzatkowski has completed an
internship in the Laboratory of Building Materials of the Department of Civil Engineering in
Aristotle University of Thessaloniki. The internship took place from November 1-10, 2023,
after which the cooperation was continued remotely.

During the internship, he was responsible for producing cement composites with the addition
of production waste — ground lavender powders and powders derived from black pine wood.
As part of the internship, dr Strzatkowski conducted series of tests on compressive and flexural
strength, as well as microstructural studies, including measurements using mercury porosimetry
and tests with a scanning electron microscope. A key part of the research involved measuring
hygrothermal properties, including water absorption, capillary rise, sorption and desorption
tests using a dynamic vapor sorption analyzer (DVS), and thermal properties tests conducted
using both stationary techniques (with a heat flow meter apparatus) and non-stationary
techniques (with a CTherm device).

The results of the performed research will be published in a peer-reviewed journal indexed in
WoS and Scopus. Its working title is Lavender and black pine waste as additives enhancing
selected mechanical and hygrothermal properties of cement mortars.

Our department is interested in continuation of the collaboration with dr Jarostaw Strzatkowski.

Sincerely yours

Maria Stefanidou

Maria Stefanidou 02.10.2024 08:15

Maria Stefanidou
Professor AUTH
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