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Temat rozprawy doktorskiej: ,Opracowanie materiatu na bazie spoiw o obnizonym $ladzie
weglowym o odpowiednich wtasciwosciach reologicznych umozliwiajgcych drukowanie
prefabrykowanych elementéw budowlanych metodg addytywnga”

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto opracowanie oraz ocena bazowej mieszanki betonowej
przeznaczonej do technologii 3DCP, opartej na cemencie portlandzkim, a nastepnie
weryfikacja mozliwosci jej modyfikacji poprzez zastosowanie surowcow wtdornych,
w kontekscie poprawy zaréwno charakterystyk sSrodowiskowych, jak i wtasciwosci uzytkowych.

Badania przeprowadzono w trzech etapach: () opracowanie i walidacje sktadu bazowej
mieszanki oraz charakterystyk jej stanu Swiezego, dobér parametréw procesowych (wydajnoscé
ekstruzji, predkos¢ druku, Srednica dyszy) oraz zaprojektowanie gtowicy roboczej wraz ze
stanowiskiem badawczym; (ll) poréwnanie wtasciwosci mechanicznych i fizycznych
elementéw wytworzonych metoda druku 3D z prébkami formowanymi konwencjonalnie, z
uwzglednieniem analizy anizotropii oraz wptywu strategii druku na parametry mechaniczne
uzyskanych elementow; (lll) weryfikacje mozliwosci modyfikacji sktadu poprzez dodatek
surowcow odpadowych oraz lekkich kruszyw, wraz z oceng potencjalnych korzysci
srodowiskowych wynikajgcych z takich rozwigzan.

W ramach przeprowadzonych badan opracowano mieszanke referencyjng przeznaczong do
3DCP oraz parametry procesu zapewniajagce wysoka powtarzalnos¢ wynikéw. Analiza
poréwnawcza wykazata, ze elementy drukowane odznaczajg sie nizszg wytrzymatoscia
mechaniczng w stosunku do prébek formowanych tradycyijnie, przy czym szczegdlnie widoczna
byta anizotropia w zakresie wytrzymatosci na zginanie, intensyfikowana przez wydtuzone
przerwy czasowej pomiedzy naktadaniem kolejnych warstw. Zaprojektowane struktury
przegrod umozliwity uzyskanie podwyzszonej izolacyjnosci cieplnej poprzez kontrole udziatu
materiatu nosnego. Wprowadzenie surowcéw z recyklingu pozwolito na utrzymanie
wtasciwosci reologicznych mieszanki na poziomie zapewniajgcym drukowalnosé, jednak
skutkowato obnizeniem parametréw mechanicznych (szczegblnie wytrzymatosci na zginanie).
Zastosowanie lekkich kruszyw spowodowato natomiast obnizenie przewodnosci cieplnej
elementéw nawet o 70% w stosunku do wartosci referencyjnej. Modyfikacje materiatowe
umozliwity réwniez redukcje sladu weglowego siegajgcg okoto 50% w odniesieniu do mieszanki
bazowe;.

Uzyskane wyniki potwierdzajg techniczng wykonalnosé wytwarzania prefabrykatéw
w technologii 3DCP z zastosowaniem mieszanek modyfikowanych surowcami wtérnymi,
wskazujgc jednoczesnie na ich znaczgcy potencjat w procesach dekarbonizacji budownictwa.
Zidentyfikowano jednak konieczno$¢ uwzglednienia spadku nosnosci oraz wzmozonej
anizotropii w projektowaniu elementéw konstrukcyjnych. Optymalizacja parametrow procesu
(predkosé druku, srednica dyszy, czas przerw miedzywarstwowych) oraz udziatu sktadnikéw
mieszanki (materiaty z recyklingu, lekkie kruszywa) powinna by¢ zatem dostosowana do funkgcji
projektowanego elementu (nosnej badz izolacyjnej), wcelu zréwnowazenia wymagan
mechanicznych i Srodowiskowych.

Opracowana infrastruktura badawcza oraz zestaw wypracowanych wskaznikéw i parametrow
oceny stanowig podstawe dalszych prac nad rozwojem niskoemisyjnych technologii druku 3D
Z betonu.



