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Badanie kompozytu opartego na lekkich
wypetniaczach (len i perlit) do zastosowan
w hudownictwie jako materiaf Scienny

1. Wprowadzenie

2. Materiaty przyjete do bhadan

Zrébwnowazony rozwoj w budownictwie jest mozliwy,
gdy wykorzystuje sie odnawialne surowce lub surow-
ce wtorne z odpadow budowlanych albo z materiatow
rozbiorkowych przetworzonych w drodze recyklingu.
Przyktadem surowcoéw z sektora rolnictwa sg widkna
oraz zdrewniate czesci Inu oraz konopi. Materiaty te sg
ostatnio przedmiotem badan dotyczgcych wykorzysta-
nia ich jako sktadnika materiatow budowlanych [1, 2, 3,
5]. Na zachodzie Europy powstato juz wiele budynkow
z pazdzierzy konopnych, wigzanych spoiwem mineral-
nym. W Polsce uprawa tych roslin drastycznie spadfa
w latach 90., jednak w nowy popyt na produkty lub od-
pady pochodzgce z tych roslin jest argumentem za roz-
wojem tych upraw.

W niniejszej pracy opisano rezultaty prac badawczych
nad mozliwoscig wykorzystania w budownictwie od-
nawialnego surowce rolnego, jakim jest len. Badania
te sa kontynuacjag przeprowadzonych juz badan wia-
snych [6, 7]. Stoma Iniana oraz wtdkno postuzyty jako
wypetniacz ekologicznego kompozytu na bazie spo-
iwa wapiennego modyfikowanego dodatkami wptywa-
jacymi na polepszenie parametrow technicznych. Lekki
kompozyt zawierajgcy rowniez cieptochronne kruszy-
wo lekkie (perlit ekspandowany) moze petni¢ funkcije
konstrukcyjno-izolacyjng jako wypetnienie drewnianej
konstrukcji szkieletowej. Okreslono podstawowe wta-
sciwosci mechaniczne i fizyczne kompozytu, stosujac
réznie kompozycje pod wzgledem ilosci uzytego wy-
petniacza Inianego i perlitu.

Tabela 1. Receptury badanych kompozytow

Z uwagi na docelowy ekologiczny charakter badanego
kompozytu jako spoiwo w przewazajgcej czesci przyje-
to wapno hydratyzowane. Ze wzgledu na powolny pro-
ces wigzania i twardnienia spoiwa powietrznego w wy-
niku karbonatyzacji, spoiwo zmodyfikowano poprzez
dodanie materiatu hydraulicznego (cement portlandzki
CEM II/A 42,5 R) oraz wysoce reaktywnej pucolany (me-
takaolinit). Dgzgc do uzyskania matego cigzaru objeto-
Sciowego stwardniatego kompozytu zdecydowano sie
na wykorzystanie kruszywa lekkiego — perlitu ekspan-
dowanego o frakcji 0-4 mm. Gtéwnym wypetniaczem,
wykorzystywanym w innych badaniach wtasnych [6, 7]
jest stoma Iniana wraz z wtbknem, pobrane z gospo-
darstwa rolnego w powiecie krasnostawskim. Materiat
ten wykorzystano w formie pocietych kawatkéw o dtu-
gosci ok. 15-25 mm. Cigzar Inu w stanie luzno nasypo-
wym wynosi okoto 50 g/dm?.

3. Receptury

Przeprowadzone badania opieraty sie na trzech re-
cepturach, z ktérych wykonano poszczegdlne zaroby
(K1, K2, K3). Receptury opieraty sie na identycznym
sktadzie spoiwa, natomiast réznity sie iloscig wypet-
niaczy — perlitu ekspandowanego oraz Inu. Po wymie-
szaniu spoiwa dodano lekkie kruszywo oraz wypet-
niacz Iniany. W celu wyeliminowania wptywu wysokiej
chtonnosci stomy Inianej nalezy uwzgledni¢ to w ilo-
sci wody zarobowej lub wstepnie namoczy¢ len albo

K1 K2 K3
Wapno hydratyzowane W W W
Cement II/A 42,5R C=50%W (wagowo) C=50%W (wagowo) C=50%W (wagowo)
Metakaolinit MK=10%- (C+W) (wagowo) MK=10%: (C+W) (wagowo) MK=10%- (C+W) (wagowo)
Spoiwo S=W+C+MK S=W+C+MK S=W+C+MK
Perlit ekspandowany P=100%-S (objetosciowo) P=100%-S (objgtosciowo) P=150%-S (objetosciowo)
Len L=100%S (objgtosciowo) L=150%S (objgtosciowo) L=100%S (objgtosciowo)
Woda 75%-S (wagowo) 75%-S (wagowo) 75%:S (wagowo)
Superplastyfikator 1% W 1%-W 1%-W
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go zaimpregnowac. W niniejszych badaniach stome
Iniang wstepnie moczono. Ptukanie w wodzie miato
na celu rowniez oczyszczenie stomy z kurzu i pytow.
Aby uptynni¢ mieszanke i utatwi¢ mieszanie, zastoso-
wano superplastyfikator. W tabeli 1 zaprezentowano
sktad przyjetych w badaniach receptur.

4. Zakres hadan

Kompozyt przebadano pod kgtem podstawowych wta-
sciwosci fizykomechanicznych, a takze cieplnych. Wita-
sciwosci mechaniczne uzyskano z badan okreslaja-
cych wytrzymatos¢ na $ciskanie oraz wytrzymatosc
na rozcigganie. W obu przypadkach badanie przepro-
wadzono na probkach w ksztafcie szescianu o wymia-
rach 100x100x100 mm. Natomiast wtasciwosci fizycz-
ne okreslono na podstawie badan gestoéci materiatu,
szczelnoéci, porowatosci, nasigkliwosci wagowej oraz
skurczu. Badanie dotyczace skurczu przeprowadzono
na probkach o wymiarach 160x40x40 mm. Pozosta-
te wtasciwosci fizyczne zbadano na wycinanych prob-
kach o wymiarach 70x60x50 mm. Sposrod wiasciwosci
cieplnych zbadano wspofczynnik przewodnosci ciepl-
nej w ptytowym aparacie Bocka na probkach o wymia-
rach 250x250x50 mm. Z uwagi na niski cigzar wypet-
niacza Inianego oraz duzg jego zawarto$¢ objetosciowg
w mieszance, praktycznie nie jest mozliwe zageszcze-
nie jej pod wptywem sity ciezkoéci. Efektem takiego za-
geszczania byfaby duza porowato$¢ oraz bardzo niska
wytrzymatos¢ stwardniatego materiatu. Mieszanke za-
geszczano wiec w formie recznie, poprzez ubijanie —
w taki sam sposob jak mieszanke umieszczong w de-
skowaniu $ciennym na budowie.

Przeprowadzony szereg badan odbyt sie po 28 dniach
dojrzewania probek w warunkach laboratoryjnych, czy-
li w temperaturze 20°C = 5°C i wilgotnoéci wzglednej
60% =+ 5%. Kazde pojedyncze badanie zostato wyko-
nane na trzech prébkach z jednej receptury.

5. Wiasciwosci mechaniczne

5.1. Wytrzymatos$¢ na sciskanie oraz rozcigganie
Ze wzgledu na niski ciezar docelowego kompozytu
oraz brak norm dotyczgcych badania kompozytéw wa-
piennych z udziatem Inu postuzono sie normg PN-EN
89/B-06258 przy badaniu wiasciwosci mechanicznych
[8]. Norma odnosi sie do betonow lekkich, a konkretnie
do autoklawizowanego betonu komdrkowego. Oznacze-
nie wytrzymatosci na $ciskanie wykonano na maszynie
wytrzymatosciowej po 28 dniach. Test wykonano nada-
jac gtowicy sciskajgcej predkos¢ 5 mm/min (rys. 1). Wy-
niki przedstawiono na rysunku 2.

Na podstawie wynikdw mozna stwierdzic, iz wytrzyma-
tosci nie odbiegajg od siebie znaczgco. Najwyzsza wy-
trzymatos¢ zostata osiggnieta przez K3, gdzie przewaza
wypetniacz w postaci perlitu, natomiast najnizszg wy-
trzymato$¢ odnotowano dla kompozytu K2, w ktérego

sktadzie zastosowano najwiecej Inu. Warto dodag,
ze probki poddane obcigzeniu nie wykazaty nagtego
zniszczenia, lecz zachowywaty sie w sposoéb plastycz-
ny. Kiedy sita sciskajgca osiggneta graniczng wartosc,
utrzymywata sige ona na statym poziomie lub napreze-
nia lekko narastaty, natomiast prébka nie rozpadta sie,
lecz odksztatcata. Spowodowane jest to obecnoscig
widkien, zszywajgcych materiat, petnigcych funkcje mi-
krozbrojenia, a takze porowatym, Scisliwym charakte-
rem kompozytu.

Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie kompozytu
dokonano metodg przez roztupanie. Metoda ta polega
na tym, ze roztupanie nastepuje w chwili maksymalne-
go obcigzenia, lecz dopiero po pewnym odksztatceniu
i zmniejszeniu sie obcigzenia, w zwigzku z tym bada-
nie zostato przerwane w chwili, gdy probka nie zostata
jeszcze catkowicie roztupana, a obcigzenie zaczynato
sie zmniejszac. Ptaszczyzny probki byty do siebie pro-
stopadte. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 1.
Proba sciskania
kompozytu
MPa
3,4 33
3,3
3,2 —
3,1 —
3,0 - —
2,9 - —
2,8 - —
2,7 - —
2,6 - —
2,5 - . .
K1 K2 K3

Rys. 2. Srednia wytrzymalo$¢ na Sciskanie kompozytow
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Rys. 3.
Zniszczona probka
po badaniu wytrzy-
4 mafosci na rozcig-
ganie
MPa
0,56 0,55
0,55
0,54
0,53
0,52 0,52
0,51
0,50
0,49 0,49
0,48
0,47
0,46
0,45 T T )
K1 K2 K3

Rys. 4. Srednia wytrzymalos¢é na rozciaganie kompozytow

Powyzsze wyniki rowniez potwierdzajg najlepsze wta-
sciwosci mechaniczne dla K3, natomiast najnizsze dla
K2, jednak wyniki znacznie nie odbiegajg od siebie. Tu-
taj sifa niszczgca rowniez nie spowodowata roztupania
probki, czego nie mozna zaobserwowaé podczas te-
stowania betonu komdérkowego, gdzie nastepuje na-
gte roztupanie i spadek sity. Postac zniszczenia poka-
zana na rysunku 3 otrzymana zostata poprzez celowe
zwigkszenie opadu gtowicy by roztupa¢ probke. W tym
badaniu rowniez wtokna Iniane udowodnity korzystny
wptyw na cechy kompozytu.

6. Wtasciwosci fizyczne

6.1. Gestos¢, szczelnosé, porowatosé

Gestos¢ objetosciowg kompozytu okreslono na 3 prob-
kach z kazdej receptury za pomoca wagi hydrostatycznej.
W tym celu probke wysuszono do statej masy i zwazono.
Nastepnie prébke moczono w wodzie az do chwili braku
przyrostu masy. Zwazono probke w stanie nasyconym

w powietrzu oraz w wodzie. Na wadze hydrostatycz-
nej wazono probki nasgczone ze wzgledu na wyso-
ka wczesng nasigkliwos¢ probki. Wazenie probki su-
chej pod woda datoby zawyzony wynik. Na podstawie
otrzymanych wynikdéw wyliczono objetos¢ probki oraz
gestosc pozorna.

Gestos¢ wtasciwa materiatu wyznaczono metodg pik-
nometryczng w warunkach laboratoryjnych w tempera-
turze otoczenia okofo 24°C. Na podstawie wyliczonych
gestosci obliczono porowatos¢ otwartg, catkowitg oraz
szczelnosc¢. Porowatos¢ otwarta wyrazona jest jako pro-
centowy stosunek pomiedzy objetoscig otwartych poréw
i objetosci probki. Porowatos¢ catkowita wyrazona jest
jako procentowy stosunek objetosci poréw (otwartych
i zamknigtych) do objetosci probki. Szczelno$¢ wyraza
sie jako stosunek gestosci objetosciowej do gestosci
wtasciwej. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.
Uzyskanie mozliwie najnizszej gestosci objetosciowe;j
byto jednym z celdw niniejszych badan. Wptyw na jej
wartos¢ miata ilos¢ spoiwa oraz wypetniacza w mieszan-
ce. Najwyzszg gestosc otrzymano dla K1 (0,9 g/cm?),
gdzie sumaryczny udziat wypetniaczy wynosit 200%
objetosci uzytego spoiwa, natomiast najnizszg dla K2
(0,85 g/cm?®) oraz K3 (0,86 g/cm?), gdzie wykorzystano
wypetniacze w ilosci 250% objetosci spoiwa.

Sposob zageszczania oraz duzy udziat lekkich, porowa-
tych wypetniany zadecydowat o wysokiej porowatosci
stwardniatego kompozytu. Korzystne wartosci uzyska-
no dla K3, ktory uzyskat najwyzsza wytrzymatosc, naj-
wyzszg porowatos¢ oraz najnizszg gestos¢ (obok K2).
Przedstawione wyniki decydujg o dobrych parametrach
izolacyjnosci termicznej, zachowujac najwyzszag wytrzy-
mafos$¢. Wynikiem wysokiej porowatosci jest niska szczel-
nos¢ kompozytu, co przetozy sie na wysokg nasigkliwosé.
Jednak mozna jg ograniczy¢ stosujgc zabieg impregna-
cji, co byfo przedmiotem innych badan wtasnych.

6.2. Skurcz

Skurcz wyznaczono na podstawie normy PN-EN 89/B-
06258, przy uzyciu aparatu Graf-Kaufmana w warunkach
laboratoryjnych w temperaturze otoczenia okoto 24°C.
Badanie polegato na ustawieniu beleczek w aparacie
Graf-Kaufmana na srodku powierzchni 40 x 40 mm (rys.
5). Pobrano dwie wartosci pomiaréw, od razu po rozfor-
mowaniu oraz po 28 dniach dojrzewania. Beleczki doj-
rzewaty na powietrzu. Zrezygnowano z eksykatora ce-
lem sprawdzenia, jak materiat zachowa sie w warunkach
otoczenia. Skurcz policzono wg wzoru (1):

l,—1

ei=2 1
I

0

w ktorym:

|, — wielkos¢ pomiaru po 28 dniach [mm],

I, — wielkos¢ pomiaru od razu po rozformowaniu
[mm],

l, — dtugosc beleczki [m],

e, — skurcz [mm/m].
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Tabela 2. Wybrane wiasciwosci fizyczne badanych kompozytow

K1 K2 K3

Gestos¢ objetosciowa [g/cm?] 0,90 0,85 0,86
Gestosé wiasciwa [g/cm?] 2,35 2,32 2,35
Porowato$¢ otwarta [%] 27,0 25,0 25,4
Porowato$¢ catkowita [%] 61,7 63,4 63,4
Szczelnosé [%] 38,3 36,6 36,6

Wyniki badan skurczu przedstawiono na rysunku 6.
Wartos¢ skurczu wyniosta okofo 2 mm/m. Nie przepro-
wadzono szczegotowej analizy skurczu, jednak moz-
na wysung¢ kilka wnioskéw na podstawie literatury [4].
Wystepujacy skurcz w duzej mierze warunkowany jest
znaczng ilo$cig wody w mieszance, ktorej cze$¢ zosta-
je odparowana w trakcie wysychania probek, a uzyte
spoiwo powietrzne wyklucza mozliwos¢ wilgotnej pie-
legnacji prébek w poczatkowej fazie dojrzewania. Obok
dominujacego skurczu od wysychania ze wzgledu
na obecnosc¢ spoiwa wapiennego wystepuje tu skurcz
karbonatyzacyjny. Powstajgca woda w wyniku reakciji
Ca (OH), z dwutlenkiem wegla z otoczenia odparowu-
je, powodujgc skurcz. Jednak udziat tego skurczu jest
niewielki z uwagi na dtugotrwaty proces karbonatyza-
cji. Wystepuje w przypowierzchniowej warstwie kompo-
zytu i ma niewielki wptyw na jego deformacje, a jedy-
nie na zarysowania powierzchni. Skurcz autogeniczny
z kolei jest zminimalizowany poprzez zredukowanie sa-
moosuszania w wyniku zastosowania nasigkliwych wy-
petniaczy, ktére magazynujg wode do dalszej hydrata-
cji cementu uzytego jako czes¢ spoiwa.

6.3. Nasigkliwo$¢ masowa

Nasigkliwos¢ jest to stosunek masy wody, ktorg zdol-
ny jest wchtona¢ badany materiat do jego masy w sta-
nie suchym, wyrazony w procentach.

Badanie polegato na moczeniu probek w wodzie i wa-
zeniu ich w okreslonych odstgpach czasu. Na pod-
stawie masy okreslana jest wilgotno$¢ probki w danej
chwili. Woda penetruje do wnetrza materiatu wypetnia-
jac pory. Wilgo¢ wchifonigta przez materiaf znajduje sie
na jego zewnetrznej powierzchni oraz we wnetrzu za-
wartych w nim porow. Czgsteczki wody oddziatujg wza-
jemnie z powierzchnig materiatu oraz z czgsteczkami
wody zawartej w powietrzu, wypetniajgcym pory. Nato-
miast napiecie powierzchniowe wody wywotuje jej dal-
Szg migracje w materiale.

Probki przed rozpoczegciem badania nasigkliwosci nie
zostaty wysuszone do statej masy. Ich wilgotnos$¢ sie-
gata okoto 34%. Pomiar nasigkliwosci wagowej probek
kompozytu przeprowadzono dla kilku okreséw: po 10 mi-
nutach, 20 minutach, 30 minutach, 1 godziny, 3 godzin,
6 godzin, 1 dnia, 3 dni. Mate odstepy czasowe w po-
czatkowym okresie badania dobrane zostaty z uwagi
na znaczng chfonnos¢ wody przez stome Iniang w celu
doktadnego zobrazowania nasigkliwosci, gdyz znaczna
chtonnos¢ nastepuje w pierwszych minutach
badania. Zatozono maksymalny czas badania réwny

Rys. 5.
Probka umieszczona
w aparacie
Graf-Kaufmana
-2,1500
-2,1000
-2,0500 -2,0000
-2,0000
-1,9500
-1,9000
-1,8500 -1,8125
-1,8000
-1,7500
-1,7000
-1,6500 T T )
K1 K2 K3

Rys. 6. Sredni skurcz badanych kompozytéw

3 dni ze wzgledu na docelowe zastosowanie kompozy-
tu jako materiat $cienny. Nie jest on przewidziany jako
materiat, ktory moze by¢ stale narazony na dziatanie
wody. Wyniki zaprezentowano na rysunku 7.

Przyrost masy probek w trakcie badania nasigkliwo-
sci byt poréwnywalny dla wszystkich receptur. Mozna
stwierdzi¢, ze jest to wysoka nasigkliwos¢, gdyz po 3
dniach wyniosta ona ok. 45-49%. Najwyzszg nasigkli-
wos¢ wykazat kompozyt K2 (49,3%), zawierajgcy najwie-
cej stomy Inianej objetosciowo, natomiast najnizszg, lecz
poréwnywalng z K1, miat kompozyt K3 (45,3%), zawie-
rajgcy najwiecej perlitu. Wszystkie probki wchtonety po-
nad 90% catkowitej zabsorbowanej wody, w pierwszych
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Rys. 7. Wykres nasigkliwosci masowej badanych probek

20 minutach po zanurzeniu. W dalszym okresie badan,
wzrost nasigkliwosci byt minimalny.

6.4. Zdolnos$¢ odparowania

Ze wzgledu na obecnos¢ organicznego materiatu w kom-
pozycie pozadane jest, aby wykazywat on zdolnosci
do uwalniania wilgoci. Jest to materiat chtonny, ale po-
przez dos¢ szybkie odparowanie zabsorbowanej wilgoci
moze regulowac poziom wilgoci w pomieszczeniach.
Po zakonhczeniu badania nad nasigkliwoscig wagowa,
probki zostaty osuszone z wody a nastepnie pozosta-
wione w warunkach laboratoryjnych w temperaturze
20+5°C i wilgotnosci wzglednej 60+5% w celu schnie-
cia. W tym czasie okreslano szybko$¢ schnigcia pro-
bek, mierzac ubytek masy probek, swiadczgcy o ilosci
odparowanej wody (rys. 8). Zatozono okres trwania ba-
dania, rowny 5 dni.

Przez 5 dni wilgotno$¢ probki nie spadta do poziomu
wyjsciowego tj. ok. 3-4%, lecz do okoto 20 %. Najwiecej

Rys. 9. Probka umieszczona w pfytowym aparacie Bocka

[%]
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Rys. 8. Wykres zdolnosci odparowania badanych probek

wody oddata probka K2 (réznica poziomdw wilgotno-
$ci w poréwnaniu z wyjsciowg to ok. 27%). Nieco mniej
wilgoci oddaty probki K1 i K3 (réznica poziomow wil-
gotnosci ok. 25%). Ma to zwigzek z wigkszg iloScig wy-
petniacza Inianego, a tym samym wigkszg porowato-
$cig kompozytu K2 (w poréwnaniu z K1), ktdra utatwita
dyfuzje pary wodnej przez materiat. R6znice te jednak
sg hiezhaczne.

7. Wtasciwosci cieplne

7.1. Wspotczynnik przewodnosci cieplnej

W celu sprawdzenia wptywu naturalnych wypetniaczy
na izolacyjnosc cieplng zbadano wspoéfczynnik prze-
wodno$ci cieplnej w ptytowym aparacie Bocka na préb-
kach 250x250x50 mm (rys. 9). Badanie przeprowadzo-
no zgodnie z normg PN-EN 89/B-06258 [8]. Poréwnano
przewodno$¢ cieplng, zaktadajgc dwa przedziaty tem-
peratury pomiedzy ptyta grzejng a chtodzgcg. Pierwszy

W/mK
0,164

0,162

0,162

0,16

0,158
0,156
0,154

0,152

0,15

Temp: 10°C-35°C  Temp: 20°C - 45°C

Rys. 10. Wspofczynnik przewodnosci cieplnej badanych
kompozytow
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z nich to temperatura pomiedzy 10°C a 35°C, drugi
to 20°C a 45°C. Badanie w obu przypadkach zostato
przeprowadzone z roznicg temperatur wynoszacg 25°C.
Uzyskane wartosci wspotczynnika przewodnosci ciepl-
nej przedstawiono na rysunku 10.

Badany kompozyt zawiera skfadniki, ktorymi mozna mo-
dyfikowac przewodnos¢ cieplng stwardniatego kompo-
zytu zmieniajgc ich ilos¢. Najnizszg wartos¢ A uzyskat
K2, zawierajgcy najwiekszg ilos¢ objgtosciowg wypetnie-
nia Inianego. Na podstawie wynikow stwierdzi¢ mozna,
ze wigksza ilos¢ Inu niz perlitu w kompozycie wptywa
minimalnie korzystnie na przewodnictwo cieplne kom-
pozytu. Najstabsze parametry izolacyjne wykazat kom-
pozyt K1, w ktérym zastosowano najmniej lekkiego wy-
petniacza w stosunku do objetosci spoiwa.

8. Podsumowanie

Otrzymany kompozyt wykazat odpowiednig charakte-
rystyke wytrzymaftosciowa, aby mozliwe byto wykorzy-
stanie go jako materiatu wypetniajgcego konstrukcje
szkieletowg. Zachowujgc objetosciowe proporcje uzy-
tych wypetniaczy mozna modyfikowac spoiwo, by uzy-
skac oczekiwane wytrzymatosci. Aby spetni¢ obecne
wymagania cieplne dotyczace granicznego wspotczyn-
nika przenikania ciepta dla $cian zewnetrznych, stosu-
jac badany kompozyt jako materiat $cienny nalezatoby

dotozy¢ warstwe typowego materiatu termoizolacyjne-
go. Jednak zwiekszajgc udziat wypetniaczy w mieszan-
ce mozna zwigkszy¢ izolacyjnosc¢ termiczng kompozy-
tu kosztem wytrzymatosci. Bedzie on wtedy wykazywat
wiekszg porowato$¢ oraz mniejszg gestos¢ objetoscio-
wa. Dobierajgc odpowiednig recepture, kompozyt moze
by¢ wykorzystany zatem do r6znych zastosowan.
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Polityka Miejska — zobowigzania czy inspiracja?”

| Forum Przestrzenie Miejskie Ogolnopolska Konferencja Naukowa
pt. ,.Budownictwo infrastrukturalne - miejskie w programach
finansowych Unii Europejskiej”

12 czerwca 2015 r. Katowice, Aula Gtdwna Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach

Sesja 1. Budownictwo miejskie w dzisiejszej kulturze — ,Przestrzen miejska wobec zjawiska depopulacji
i potrzeb senioréw”, ,Jak rozbudowac przestrzenie publiczne w dobie kryzysu sfery publicznej? Czy moz-
na stworzy¢ zdrowg przestrzen publiczna, ktora bedzie alternatywa dla centrow konsumpc;ji?”, ,Krajowa

Sesja 2. Polska kulturalnym regionem Europy dzieki programom finansowym — ,Jak fundusze euro-

pejskie zmieniajg Polske? Co sie zmienito w polskich miastach w okresie programowania 2007-2013, przy-
ktady zagospodarowania przestrzeni publicznych, nowe wymagania, technologie i materiaty”, ,Regionalny
Program Operacyjny na lata 2014-2020 szansg na dynamiczny rozwoj przestrzeni miejskich”.

Sesja 3. Aspekty ekologiczne ksztattowania przestrzeni miejskiej — ,Ksztattowanie wspotczesnych
obszarow miejskich w kontekscie zréwnowazonego rozwoju”, ,Architektura zieleni — projektowanie i wyko-
nawstwo, sciezki rowerowe i chodniki, oSwietlenie stosowane w infrastrukturze”, ,Miasto przyjazne miesz-
kancom i srodowisku”, ,Rewitalizacja przyrodnicza terenéw zurbanizowanych”, , Niskoemisyjna gospodar-
ka miejska”.

Sesja 4. Mata architektura miejska w natarciu — ,Nowe wymagania, technologie i materiaty — przyktady
rozwigzan w praktyce”, ,Estetyzacja przestrzeni publicznej”.
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