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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Synowiec pt.: ,,Ksztattowanie wtasciwosci

cementdéw popiotowo-zuzlowych o niskiej zawartosci klinkieru portlandzkiego”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowig:

*

Pismo Pana prof. dr hab. inz. Jana Slusarka, Dziekana Wydziatlu Budownictwa
Politechniki Slaskiej z dnia 30.06.2016 roku informujace o powotfaniu mnie przez
Rade Wydzialu na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny
Synowiec.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Synowiec pt.: ,Ksztaltowanie
wiasciwosci  cementéw popiotowo-zuzlowych o niskiej zawartosci klinkieru

portlandzkiego”, Politechnika Slqska, Wydziat Budownictwa, Gliwice, 2016.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa to obszerny dokument, liczagcy 220 stron, na ktérych

zamieszczono, miedzy innymi, 130 dobrze przygotowanych rysunkéw i zdje¢ oraz 81 tabel.

W przygotowaniu rozprawy Autorka skorzystata z dobrze dobranych 229 pozycji

literaturowych oraz 29 dokumentéw normowych.

Recenzent chce wyraznie podkresli¢ staranno$¢ Autorki w przygotowaniu rozprawy. Caty

dokument zostat przygotowany w logiczny i konsekwentny sposéb, ktéry ulatwia

czytelnikowi $ledzenie catego procesu badawczego i wynikajgcych z niego wnioskow.

Réwniez wysoki poziom edytorski rozprawy' zastuguje na pozytywng ocene.



Przedmiotem dociekan Autorki jest ocena mozliwosci wykorzystania popiotow
lotnych wapiennych w produkcji cementéw wielosktadnikowych o malej zawartosci
klinkieru portlandzkiego. Autorka prébuje rowniez oceni¢ skale efektu synergii przy
rébwnoczesnym stosowaniu w mieszaninie spoiwowej granulowanego zuzla wielkopiecowego

i popiotu lotnego wapiennego.

W tym miejscu mozna napisa¢ bardzo duzo o zasadnosci takich dociekan, ale
najwazniejsze jest to, ze Autorka zrobita to sama w przekonywujacy i profesjonalny sposéb
przedstawiajac argumenty przemawiajgce za celowoscia prowadzonych badan. Catkowicie
zgadzajac sie z koncepcja takich poszukiwan badawczych, mozna skomentowaé problem
bardzo banalnie - nie mozna bagatelizowac potencjatu "spoiwotwdrczego" odpadu, ktory w
ilosci okoto 70 min ton rocznie pojawia sie na rynku europejskim. Sami jako Polska mamy
tutaj takze istotny potencjat - okoto 5 min ton rocznie popiotéw lotnych wapiennych
powstaje w naszych elektrowniach spalajgcych wegiel brunatny. Pomimo znanych trudnosci
w wykorzystaniu popiotéw lotnych wapiennych, wynikajacych choéby z ich wigkszej
zmiennoSci sktadu chemicznego i mineralnego, uwazam za catkowicie zasadne mierzenie sie
z problemami wykorzystania takich odpadéw. Wobec mozliwych ograniczen w dostepnosci
granulowanego zuzla wielkopiecowego oraz popiotdéw lotnych krzemionkowych (takze
wobec przypadkéw pogarszajgcej sie ich jakosSci), prace nad mozliwosciami wykorzystania
"trudnych" odpaddw dysponujacych jednak potencjatem w postaci aktywnos$ci hydraulicznej
i pucolanowej zastugujg na petne poparcie. Nie zamierzam tutaj dodatkowo argumentowac
takich dziatan wzgledami S$rodowiskowymi - Autorka zrobita to bardzo kompetentnie -
natomiast chce wyraznie podkresli¢, ze nie powinniSmy zapomina¢ o uzyskiwaniu w takich
spoiwach wielosktadnikowych nowych, ciekawych wiasciwosci zaczyndw, zapraw i
betondw. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze pewne doSwiadczenia w tym zakresie juz istniejg
- popioty lotne wapienne wykorzystywane sg w USA, ciekawe prace prowadzone sg w
zespole prof. Karen Scrivener na Politechnice w Lozannie, pewne doswiadczenia majg
robwniez niektdre kraje na potudniu Europy. Z pewnoscig wyniki przedstawione w
recenzowanej rozprawie sg dobrym przyczynkiem do rozpoczecia dyskusji na poziomie
krajowych i europejskich gremiow normalizacyjnych. Nalezy podkresli¢ réwniez, ze
recenzowana praca doktorska byta realizowana pod naukowym kierownictwem wybitnego
specjalisty w zakresie dodatkdw mineralnych jakim jest Profesor Zbigniew Giergiczny, co
ma niewatpliwy wplyw na wysoki poziom procesow badawczych i formutowanych

whnioskow.



Recenzent pragnie wyraZznie podkre$li¢, ze analizowana praca przedstawia obraz
przedsiewziecia dobrze zaplanowanego, nastepnie skrupulatnie i precyzyjnie zbadanego i
wreszcie logicznie i dobrze opisanego. Mozna powiedzie¢, ze uktad pracy jest wiasciwie
klasyczny - po interesujgcym wprowadzeniu, Autorka przedstawia cel i zakres rozprawy a
nastepnie na prawie 90 stronach przedstawia studium literaturowe; na kolejnych 90 wyniki
badan wiasnych, konczy rozprawe ciekawym podsumowaniem i czternastoma dobrze

udokumentowanymi wnioskami. Rozprawe zamyka obszerny wykaz literatury i norm.

Po przedstawieniu dobrze udokumentowanego celu rozprawy Autorka na stronie 11
stawia teze pracy - "popiét lotny wapienny, z uwagi na skiad chemiczny i fazowy,
wilasciwosci pucolanowo-hydrauliczne i pewne podobienstwo w tym wzgledzie do
granulowanego zuzla wielkopiecowego, pozwoli na korzystne ksztaltowanie wiasciwosci
cementu, szczegllnie w aspekcie trwatosci (wiasciwosci mechaniczne, odporno$é na agresje
chemiczng)". Nalezy zauwazy¢, ze w kolejnych fragmentach rozprawy Autorka stara sie
bardzo konsekwentnie odnosi¢ do weryfikacji postawionej tezy. Recenzentowi bardzo
podoba sie pewien "inzynierski" schemat w podejsciu do opisywania kolejnych etapdéw
dociekan. Zaréwno w czesci literaturowej, jak réwniez potem w przedstawianiu wynikow
badarn wiasnych tatwo dostrzec porzadek w opisywaniu wiasciwosci spoiw oraz betondw.
Postrzegam to jako przejaw dojrzatosci w raportowaniu przebiegu badan naukowych i

uzyskiwanych wynikow.

Dobrze oceniam cate studium literaturowe, w ktérym Autorka skorzystata z duzej
ilosci aktualnych ksigzek i artykutdéw naukowych dotyczacych analizowanej problematyki.
Tak jak juz zaznaczytem wcze$niej, przeglad literatury jest obszerny objetoSciowo, w duzej
czesci przedstawia problemy juz dobrze poznane i udokumentowane, ale zebranie tej calej
wiedzy na wspomnianych prawie 90 stronach uwazam za zasadne i przydatne dla
czytajacych. Jako szczegolny i pozytywny przykiad chciatbym przywota¢ podrozdziaty
czesci literaturowej poswiecone odpornosci na agresje alkaliczng, tzw. ASR. Autorka,
opierajagc sie o wyniki wielu prac i doswiadczen praktycznych, bardzo kompetentnie
przedstawia problem, ktéry czesto bywa wyolbrzymiany i niestusznie wskazywany jako

nierozpoznany w technologii betonéw.

Przed logicznym podsumowaniem czes$ci literaturowej, Autorka zamiescita ciekawy i
wartosciowy rozdziat 2.4. zatytutowany "Ocena $rodowiskowa stosowania granulowanego

zuzla wielkopiecowego i popiotdw lotnych w skladzie cementu”. Uwazam, Zze tego typu



informacje muszg by¢ coraz czesciej wykorzystywane w dyskusjach nad zréwnowazonym

budownictwem, ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli spoiw wigzgcych i betonow.

Podsumowujgc czes¢ literaturowg pracy nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze Autorka
bardzo dobrze poradzita sobie z logicznym i odpowiednio merytorycznie zaawansowanym

przedstawieniem ztozonego problemu badawczego.

W czesci doswiadczalnej pracy Autorka skoncentrowata sie na weryfikacji
postawionej tezy i pisze na stronie 101, ze dzieli jg na 3 czeSci (cho¢ na stronie 11 a potem
takze w podsumowaniu na stronie 192 mowi o dwoch etapach). Istotne jest jednak to, ze w
pierwszej fazie badan skoncentrowata sie na charakterystyce sktadnikow gtownych
cementéw oraz okresleniu wiasciwosci cementow wielosktadnikowych z ich udziatem. W
kolejnym etapie, w oparciu o wyniki wielokryterialnej analizy poréwnawczej badanych
spoiw (prawdopodobnie to ten 3-ci etap) zaprojektowano i poddano ocenie wiasciwosci
betony wykonane z cementow wielosktadnikowych zawierajagcych granulowany zuzel

wielkopiecowy (S) i popidt lotny wapienny (W).

Analizujac ten fragment pracy wida¢ bardzo wyraznie jak powazna prace wykonata
Autorka - badaniom poddano 36 rodzajow przygotowanych cementéw. W kolejnych
podrozdziatach Doktorantka prezentuje uzyskane wyniki badan kluczowych cech
przygotowanych spoiw cementowych. W tym momencie dochodzimy do rozdziatu 7
rozprawy zatytutowanego "Wybor optymalnego skiadu cementéw popiotowo-zuzlowych z
wykorzystaniem metod analizy wielokryterialnej”. Autorka zastosowata nowoczesng i coraz
czesciej wykorzystywang metode statystyczng przydatng przy podejmowaniu decyzji
wymagajacych uwzglednienia wielu kryteriéw, w sytuacji dostepnosci réznych rozwigzan
(np. materiatowych lub technologicznych). Autorka przyjeta az 14 kryteriow, z ktérych czes¢
miata charakter "stymulanta"”, a cze$¢ "destymulanta”. W oparciu o wyniki wielokryterialnej
analizy uznano, ze z 36 wstepnie badanych cementéw najkorzystniejsze witasciwosci majg
mieszaniny zawierajagce 40 % popiotu lotnego wapiennego poddanego aktywacji
mechanicznej oraz 20 lub 40% mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego. Koncowe
proby Autorka wykonata na betonach przygotowanych z tych spoiw oraz spoiw
referencyjnych. W oparciu o uzyskane wyniki Doktorantka konczy cze$¢ doswiadczalna
rozprawy waznym i ciekawym rozdziatem poswieconym mozliwoSciom stosowania

cementow popiotowo-zuzlowych w budownictwie (rozdz. 8.6). Tc kilka stron potwierdza, ze



Doktorantka dobrze czuje ztozono$¢ problematyki badawczej jak réwniez ograniczenia w

praktycznym zastosowaniu niektérych spoiw.

W podsumowaniu swoich badan Doktorantka ciekawie analizuje efekt synergicznego
oddziatywania popiotu i zuzla jako sktadnikéw cementéw popiotowo-zuzlowych o malej
zawartosci klinkieru portlandzkiego. Zauwaza, ze badane spoiwa sg zblizone wiasciwosciami
do cementéw hutniczych z grupy CEM III/A. Efekt synergii Autorka dostrzega przede
wszystkim w mieszaninach zawierajgcych 40% aktywowanego mechanicznie popiotu

lotnego wapiennego i 20% mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego.

Nie liczac prawidtowo postawionych wnioskéw, Doktorantka konczy rozprawe
odwaznie proponujac rozszerzenie normy PN-EN 197-1 (tabela 81) o cementy CEM 11/C-M
oraz CEM VI (S-W) zawierajagce odpowiednio 6-20 oraz 10-70 % masowych popiotu typu W

(wapienny).

Podsumowujac cze$é badawcza pracy doktorskiej Pani mgra inz. Katarzyny Synowiec
nalezy wysoko oceni¢ sposob przedstawienia problemu badawczego, koncepcji jego

rozwigzania oraz zrelacjonowania uzyskanych wynikow.

Naturalnym i oczywistym obowigzkiem recenzenta jest réwniez krytyczne spojrzenie
na oceniang rozprawe. W trakcie zapoznawania sie z trescig rozprawy doktorskiej pojawity
sie uwagi, ktére w opinii recenzenta warto uwzgledni¢ w dalszych badaniach lub podczas

publikowania wynikéw recenzowanej rozprawy:

1 Mam watpliwosci co do zapisow, ktére znalazty sie w tabeli 75 na stronie 190. Wydaje mi
sie, ze Autorka nie przedstawita wynikow, ktore uprawniatyby do dopuszczenia cementéw

W40+ S20 i W40+ S40 w klasie srodowiskowej XF4.

2. Doceniajac ogromng prace, ktérag wykonata Doktorantka, mam jednak watpliwosci, czy w
oparciu o badania jednej partii popiotu lotnego wapiennego z Elektrowni "Belchatéw", przy
znanej sporej zmiennosci tego materiatu pochodzacego z réznych Zrédet, mozna stawiac
propozycje regulacji normowych. Jestem przekonany, ze dysponujemy juz w Polsce znacznie

obszerniejszg bazg wynikowa, ktdra w tej pracy nie jestjednak przywotywana.



3. Bardzo mnie ucieszyly zdania Autorki z koricowego fragmentu strony 199, w ktorych pisze
o powodach obserwowanego efektu synergii oraz o zamiarze kontynuowania swoich badan w
przysztosci. Pozwalam sobie zasugerowac przeprowadzenie analizy zmian najwazniejszych
wiasciwosci przygotowanych spoiw w zaleznosci od stosunkéw: CaO/SiCh, CaO/ABOj,
SiCb/ABCb. Takie zaleznosci mogg by¢ bardzo interesujgce z punktu widzenia przysztych
publikacji.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy
doktorskiej. Stwierdzam z calg odpowiedzialnoscig, ze oceniana rozprawa doktorska ma
wysoka warto$¢ poznawcza a takze aplikacyjna. Bez najmniejszych watpliwosci, Autorka
wykazata, ze dobrze radzi sobie z warsztatem badawczym, a sposob prezentacji i interpretacji
uzyskanych wynikéw badan stwarza dobre perspektywy kontynuacji badan w opisywanym
obszarze i podejmowania nowych wyzwan naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze praca Pani mgr inz. Katarzyny
Synowiec pt.: , Ksztaltowanie wilasciwosci cementow popiotowo-zuzlowych o niskiej
zawartosci klinkieru portlandzkiego”, speinia catkowicie ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg

Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej.

Krakow, 27.08.2016r.



