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1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

0 pismo dziekana Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej z dnia 30.06.2016r. 0 numerze
RB-0/4020/15/16 informujgce o powotaniu mojej osoby na recenzenta rozprawy Pani mgr
inz. K. Synowiec,

® rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Synowiec pt.: ,Ksztattowanie wiasciwosci cementow
popiotowo - zuzlowych o niskiej zawartosci klinkieru portlandzkiego" - Politechnika Slaska,
Wydziat Budownictwa, Gliwice 2016.

2. 0gélna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Ksztattowanie wiasciwosci cementow
popiotowo - zuzlowych o niskiej zawartosci klinkieru portlandzkiego" realizowana przez Panig mgr
inz. Katarzyne Synowiec na Politechnice Slaskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Zbigniewa
Giergicznego. Problematyka tej pracy zdecydowanie miesci sie w dyscyplinie naukowej budownictwo.

Rozprawa podlegajaca recenzji sktada sie z dwoch wyraznych czesci: studium literaturowego i
czeSci doswiadczalnej. Dopetnieniem sa takze rozdziaty zawierajgce cel i zakres pracy,
podsumowanie, wnioski, spis literatury oraz przywotanych norm. Rozprawa zawiera 81 tabel oraz 130
rysunkow.

Czes¢ literaturowa i doswiadczalna zostaly podzielone na niemal identyczng liczbe stron -
kazda po okoto 100. W spisie literatury Autorka przytacza 229 pozycji, ktore uzupetnione zostaly o
wykaz 29 norm. Wykorzystane zrodta literaturowe to gtownie pozycje anglojezyczne (70% wszystkich
przywotanych zrddel). Trzeba przyznaé, iz w zdecydowanej wiekszosci sg to takze pozycje nowe,
opublikowane po 2000 roku. Jedynie kilka z przywolanych Zrédet ma watpliwg podstawe do
cytowania ze wzgledu na odlegty czas ich publikacji (np. [74] z 1988r., [125] z 1987r., [142] z 1989r.).

Doglebna analiza stanu wiedzy w zakresie dotyczacym tematyki rozprawy zawiera sie w
trzech rozdziatach. Pierwszy z nich dotyczy charakterystyki i wasciwosci nieklinkierowych sktadnikow
gtébwnych cementéw powszechnego uzytku: granulowanego zuzla wielkopiecowego i popiotow
lotnych. Kolejno Autorka przechodzi do oceny wplywu tych sktadnikéw na ksztattowanie wiasciwosci
kompozytéw cementowych. Jest to najbardziej rozbudowany rozdziat tej pracy, bo zawarty na ponad
70 stronach. Pani Synowiec jednak starata sie tu w spos6b syntetyczny poda¢ rozbudowany zakres



wiedzy z tego obszaru. Odniosta sie do kilkuset pozycji literaturowych, by przeanalizowaé wplyw
granulowanego zuzla wielkopiecowego i popiotéw lotnych na hydratacje cementdw, ich wiasciwosci
reologiczne, mechaniczne i trwatosciowe.

W podrozdziale 2.3. Autorka wyjasnia dotychczasowy stan wiedzy zwigzany z efektem synergii
wystepujgcym podczas stosowania trzech sktadnikéw w skiladzie cementu. Odniosta sie tu do
doswiadczenia polskich badaczy jak i tych reprezentujacych zagraniczne jednostki naukowe.

Autorka w studium literaturowym data wyraz dynamice z jakg spotykamy sie w rozwoju
nowoczesnych materiatéw budowlanych, szczegélnie tych pozwalajacych na zachowanie zasad
zrébwnowazonego rozwoju, bo wykorzystujgcych odpady generowane w innych gateziach przemystu
(energetyka, hutnictwo). Jasno okreslita, ze prowadzone na S$wiecie prace eksperymentalne i
naukowe majg na celu dobdr takich sktadow cementow wielosktadnikowych, by ich wiasciwosci
odpowiadaly na zapotrzebowanie w aplikacjach inzynierskich. Pani mgr inz. Katarzyna Synowiec
wyrazita takze nadzieje, ze takie prace jak chociazby ta przedstawiona do recenzji stang sie podstawg
zmian w zakresie klasyfikacji cementdw powszechnego uzytku z rozszerzeniem ich o kolejne
znormalizowane sktady cementow wielosktadnikowych.

Napisanie tak obszernego i rzetelnego studium literaturowego wymagato od Autorki niezwyklego
zaciecia w poszukiwaniu i doborze informacji. Dato takze wyraz jej ugruntowanej wiedzy w zakresie
podejmowanym w rozprawie doktorskie;.

Badania wiasne i ich rezultaty zaprezentowane zostaly w pieciu rozdziatach czesci
doswiadczalnej. Autorka zapoznaje czytelnika z metodyka oraz materiatami badawczymi. Czyni to
bardzo rzetelnie. Nastepnie konsekwentnie podaje sktad i wiasciwosci badanych cementéw. Na 40
stronach rozdzialu 6 przedstawia rezultaty otrzymane w wyniku analizy wilasciwosci zaczynow i
zapraw wykonanych z cementéw popiotowo - zuzlowych. Wyniki dotycza gtéwnie ciepta hydrataciji,
wytrzymatosci na Sciskanie oraz konsystencji zapraw. Pani Synowiec opisuje w tym rozdziale takze
odporno$¢ korozyjng cementdéw wieloskfadnikowych, bogato zdobigc podrozdziat 6.3. zdjeciami
potwierdzajgcymi przeprowadzone badania.

Rozdziat 7 rozprawy to w opinii Recenzenta jeden z jej najwiekszych walorow. Autorka pokusita
sie o siegniecie do obszaru wiedzy znacznie wykraczajgcego poza dyscypline w jakiej wszczeto
przewod doktorski. Wykorzystata bowiem wiedze z zakresu matematyki i nowoczesnego
podejmowania decyzji. Proces decyzyjny wyboru optymalnego sktadu cementu oparta o analize
wielokryterialng, ktéra cho¢ rodzi pewne pytania i ma elementy dyskusyjne (przedstawione w
punkcie 4 recenzji) to jest wykorzystana wiasciwie i nadaje pracy element nowatorski.

Kolejny 6smy rozdziat rozprawy to podanie wiasciwosci betondw wykonanych ze spoiw o
najkorzystniejszym skladzie (prébki cementu o symbolach W40+S20 i W40+S40). Omdwiono tu cech
betonéw wykonanych na dwdch podstawowych recepturach R1 i R2, odnoszac sie zaréwno do
mieszanek wykonanych z popiotéw lotnych wapiennych jak i krzemionkowych. Prébki referencyjne
ponadto stanowit beton na cemencie hutniczym CEM III/A. Co istotne, Autorka okre$lita obszary
stosowania cementéw popiotowo-zuzlowych w budownictwie, biorgc pod uwage zaréwno potrzebe
spelnienia wymagan jakosciowych w zakresie wiasciwosci mechanicznych jak i odpornosci
elementéw budowli na dziatanie Srodowisk korozyjnych. Pani mgr inz. Katarzyna Synowiec podjeta sie
takze pewnego istotnego podsumowania i w tabeli 75 podata zakres stosowania cementow
popiotowo - zuzlowych ze wzgledu na klasy ekspozycji betonu.

Czes$¢ eksperymentalng wienczy obszerne podsumowanie zawierajgce propozycje rozszerzenia
normy PN-EN 197-1 o nowe skfady cementow wielosktadnikowych.

Catos¢ pracy dopetniaja wyciggniete wnioski podane w 14 punktach.



Nadmieni¢ nalezy, ze objecie catego zgromadzonego materiatu badawczego jest mozliwe dzieki
niemal wzorowej stronie graficznej czesci doswiadczalnej tej pracy. Czytelnik z tatwosciag sie po niej
porusza, szczegOlnie dzieki przejrzystosci i zastosowaniu konsekwencji kolorystyczne;.

3. Ocena rozprawy

Temat podjety przez Autorke rozprawy doktorskiej jest niewatpliwie aktualny i ze wzgledow
techniczno - ekonomiczno - Srodowiskowych wart dogtebnej analizy. Autorka podjeta sie trudnego i
szerokiego zakresu badawczego majgcego na celu okre$lenie wihasciwosci cementéw zawierajgcych
poza klinkierem i granulowanym zuzlem wielkopiecowym takze popioly lotne wapienne. Ten ostatni
skfadnik niechetnie stosowany jest w technologii cementu oraz betonu przede wszystkim ze wzgledu
na duzg zmiennos$¢ sktadu chemicznego i wiasciwosci fizycznych. Udowodnienie, iz zastosowanie
popiotéw lotnych wapiennych w kompozycji z klinkierem igranulowanym zuzlem wielkopiecowym da
efekt synergii i wplynie pozytywnie na ksztattowanie sie cech matryc z ich udziatem, Pani mgr inz.
Katarzyna Synowiec wzieta sobie za cel giéwny pracy doktorskiej. By go osiagna¢ Autorka
zrealizowata bardzo rozbudowany program badawczy, ktéry oparta o szerokg game skladdéw
cementow zawierajgcych poza klinkierem granulowany zuzel wielkopiecowy jak i popiot lotny
wapienny. Otrzymane rezultaty na tych cementach porownywata do cementéw o podobnych
sktadach, lecz zawierajacych popi6t lotny krzemionkowy. Podejmowata zadania majgce na celu
okreslenie wiasciwosci fizyko - mechanicznych kompozytéw oraz ukazujgcych ich odpornos$¢ na
dziatanie czynnikdéw korozyjnych. Uzyskata w ten sposob tak szerokg palete rezultatow i zapewne
majac $wiadomos¢ skomplikowanego procesu decyzyjnego zwigzanego z wyborem skfadu cementu,
ktory bytby, jak to nazwata na stronie 163 rozprawy ,najkorzystniejszy”, positkowata sie metodami
matematycznymi utatwiajgcymi wybdr takiego wiasnie sktadu. Na marginesie dla Recenzenta
rozprawy nie jest jednak jasne, co oznacza¢ miato zawarte w celu analizy wielokryterialnej okreslenie
»najkorzystniejszy". Uwaga ta majgca charakter dyskusyjny zostata zawarta w punkcie 4 recenzji.
Autorka wykazata sie umiejetnoscig formutowania zadania badawczego, precyzowania tematu,
stawiania celu i okre$lania tezy pracy. Rozprawa dowodzi, ze Pani Synowiec stawiata sobie pytania i
poszukiwata na nie odpowiedzi. Postuzyla sie takze wiasciwymi metodami naukowymi przy realizacji
zadan badawczych, choé sg to metody znane iw pracy trudno szukaé jakiego$ oryginalnego podejscia
badawczego, czy tez modyfikacji dostepnych metod na potrzeby realizacji tej pracy.

Do niewatpliwych osiagnie¢ Pani mgr inz. Katarzyny Synowiec naleza;:

1. Dogtebna analiza stanu wiedzy zwigzanego z tematem rozprawy.

2. Stworzenie niezwykle rozbudowanego programu badawczego uwzgledniajagcego wykonanie
prébek na kilkunastu sktadach cementow.

3. Wykorzystanie bogatego wachlarza metod badawczych przy ocenie wiasciwosci zaczynow,
zapraw i betonéw wytworzonych z cementéw popiotowo - zuzlowych o niskiej zawartosci
klinkieru.

4. Oryginalne wykorzystanie narzedzi matematycznych (szczegélnie analizy wielokryterialnej) w
celu wyboru optymalnego sktadu cementu wielosktadnikowego o niskiej zawartosci klinkieru.

5. Propozycja zakresu rozszerzenia normy PN-EN 197-1 o analizowane w pracy skiady
cementow popiotowo - zuzlowych.

6. Okreslenie zakresu stosowania cementéw popiotowo - zuzlowych ze wzgledu na klasy
ekspozycji betonu.



Praca ma charakter kompleksowy. Jest obszerna, ale jak na opis tak szerokiego programu
badawczego itak wydaje sie syntetyczna. Rozprawa jest klarowna i napisana dobrym jezykiem, a jej
strona estetyczna jest na wysokim poziomie. Niemal nie znajduje sie w niej literowek czy biedow
stylistycznych, ktére w naturalny sposéb obnizatyby jej walory.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej przedstawione zostaly uchybienia, uwagi krytyczne lub dyskusyjne, ktére nasuwajg sie po
analizie tekstu rozprawy przedstawionej do recenz;ji.

1. W ocenie Recenzenta niefortunnie zostat sformutowany tytut rozprawy. Mianowicie mylgce
jest okreslenie ,Ksztattowanie wiasciwosci cementéw ", ktére powinno by¢ zastgpione
sformutowaniem ,Ksztaltowanie sie wiasciwosci cementéw....". Pominiecie stowa ,sie" w
tytule daje mylne wrazenie, ze praca bedzie tyczyla sie ksztattowania wiasciwosci cementow
poprzez chociazby suplementacje domieszkami chemicznymi, czy zmiane w/c mieszanek.
Zresztg sam cel rozprawy wskazuje na to, ze w rozprawie Autorka okres$la jedynie wiasciwosci
cementow wielosktadnikowych, a nie prébuje je ksztattowac.

2. W czesci literaturowej niejednokrotnie zdarza sie Autorce bezkrytycznie przekopiowac za
cytowanymi zrédtami literaturowymi tabele badz rysunki, ktérych jako$¢ merytoryczna
pozostawia pewne watpliwosci. | tak:

a. rys. 10. str. 24 - co oznaczajg ha wykresie skréty A-l, A'-1,B-1, B-3 itd.?

b. rys.15. str. 29, rys. 16. str.30,rys. 21. str. 39 - tytuly rysunkéw nieodnosza sie do
kompozytéw cementowych, a jedynie do cementowo - zuzlowych, podczas gdy krzywe
wykres$lone na wykresach dotyczg takze kompozytow cementowych;

c. rys. 17. str. 32 - tytut rysunku mylnie wskazuje na wykreslenie krzywych w funkcji czasu,
podczas gdy na wykresie sg one wykreslane w funkcji udziatow zuzla;

d. rys. 27.str. 48 - co oznaczajg na  wykresie skréty Fi F'?

e. rys. 15. str. 29 irys. 28-31. str. 50-51 - przedstawiono na osi Y,,Przeptyw ciepta”,ktory na
rysunku 15 ma wymiar [mW], a na rysunkach 28-31 (mW/gj. Ktdra jednostka jest w tym
przypadku wiasciwa?

f. rys. 15. str. 29 i rys. 28-31. str. 50-51 oraz rys. 59. str. 78 - prosze o ustalenie poprawnej
nomenklatury opisujacej to samo zjawisko nazywane w tytule wykresow kinetyka
wydzielania ciepta, ktore to raz na wykresach (0$ Y) opisywane jest jako ,przeptyw
ciepta", a raz jako ,,szybkos$¢ wydzielania ciepta™;

g. tabela 10, str. 62 - raz popi6t lotny wapienny podano jako W a raz jako C, a popi6t lotny
krzemionkowy raz jako V a raz jako F;

h. rys. 46. str. 64 - co Autorka rozumie pod opisem osi Y-, wsp&tczynnik karbonatyzacji"?

i. rys. 47 148 str. 66, a takze legenda do wzoru 15 str. 105 - ta sama wielko$¢ dotyczaca
przepuszczalnosci jonow chlorkowych wyrazona w [Cj za kazdym przytoczonym razem
opisywana jest inaczej. Prosze sprecyzowac, ktory opis jest wiasciwy;

j- w calej pracy (a szczeg6lnie w czesci literaturowej) np. na str. 84, 90, 91 Autorka mylnie
nazywa cement ,popiotowo - zuzlowym (S-W)", podczas gdy przy takim oznaczeniu
powinna stosowac¢ nazwe cementéw ,zuzlowo - popiotowe (S-W)" lub zmieni¢ kolejnos¢
symboli. Nazewnictwo i symbole wymagaja tu konsekwencji;

k. rys. 68. str. 87 irys. 73. str. 91 - prosze o wyjasnienie jakie kryterium oznaczono na
wykresach, wedtug jakich normatywéw?



10.

11.

12.

13.

Badania wiasne opisane w pracy prowadzone byly przy uzyciu popiotu lotnego wapiennego
zmielonego do powierzchni wiasciwej 4700 cm2g. To wiasnie cementy wieloskfadnikowe z
dodatkiem tego popiotu okazaly sie najkorzystniejsze i dalsze badania prowadzono na
betonach wytworzonych z tych cementéw. Prosze jednak o wyjasnienie skad przyjeto wiasnie
takg powierzchnie wiasciwg? Czy Autorka ma doswiadczenie z popiotami lotnymi
wapiennymi domielonymi do nizszych powierzchni wiasciwych? Mielenie popiotu do tak
wysokich powierzchni w praktyce inzynierskiej oznacza znaczng energochtonno$¢ procesu, co
moze skutkowac obnizeniem ekonomii wykorzystania cementéw z dodatkiem mielonego
popiotu typu W.

W czesci doswiadczalnej na wykresach przedstawiane sg punkty pomiarowe pofaczone
krzywa, ktora nie jest opisana zadnym rownaniem. Dotyczy to m.in. rysunkéw 84, 85, 91,
102, 103, 104, 105, 110, 129, 130. Na wykresach prezentowanych na rysunku 84
przedstawiono jedynie wspétczynniki dopasowania R2 ale trudno odczyta¢ do ktoérych
krzywych one sg przypisane. Po wspotczynniku R2 zapisanym kolorem zéttym mozna wnosi¢
jak dalece niedopasowane sg wyznaczone krzywe do prezentowanych punktéw pomiarowych
(wartosci R2= 0,1647 i 0,1596). Potgczenie punktéw pomiarowych krzywg o niskim
wspoétczynniku dopasowania mija sie z celem ijest mylgce dla czytelnika. Nie mozna bowiem
z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze np. przy 25% zawartosci popiotu lotnego V poczatek czasu
wigzania zaczynu przypadnie w 370 minucie (jak wynikatoby z odczytu na wykresie - rys.
84a). Prosze zatem o wskazanie sensu tgczenia punktéw pomiarowych krzywa na wskazanych
wykresach.

Rys. 91b. str. 137 - brak legendy dla punktoéw oznaczonych jako niebieskie romby.

Rozdziat 7 - str. 163 - podano cel analizy wielokryterialnej, lecz w ocenie Recenzenta jest on
mato precyzyjny. Co oznacza ,,wybor najkorzystniejszego sktadu cementu”. Pod jakim katem
dokonywano analizy? Do jakich zastosowan cementu? Czy ustalajac cele analizy brano pod
uwage konkretne zastosowania, co zaowocowato najwyzszymi waznosciami kryteriow K12
(przepuszczalnos¢ CT po 90 dniach) i K14 (karbonatyzacja po 90 dniach) (macierz - tabela 56)?
Tabela 55. str. 164 - w zbiorze kryteriéw analizy wielokryterialnej przyjeto jako stymulante
parametr gestosci cementéw. Czy jest to kryterium potrzebne w tej analizie biorgc pod
uwage nieznaczne roznice gestosci cementdw podane w tabelach 41-43?

Tabela 55. str. 164 - czy rzeczywiscie poczatek czasu wigzania ma zawsze charakter
stymulanty?

Zdaniem Recenzenta tworzac zbi6r kryteriow (tabela 55. str. 164) pominieto niezwykle
wazng wihasciwos¢ zapraw jaka jest odpornos¢ na korozje siarczanowa. Dlaczego?

Strona 165 - prosze o przywotanie zrodet literaturowych, zgodnie z ktérymi dokonano
kodowania wedtug Neumana - Morgensterna i podano wzory 21 i 22.

Prosze okresli¢ celowos$¢ badan wiasciwosci betondéw zaprojektowanych zgodnie z recepturg
R2. Uzyskano bowiem betony o zdecydowanie gorszych parametrach niz przy zastosowaniu
receptury R1 (wiecej cementu, nizsze w/c). Czy wniosek zaprezentowany w pierwszym zdaniu
na stronie 176 nie byt znany w chwili projektowania mieszanki R2?

Rysunki 123 - 128 - jednostka powinna by¢ podana przy opisie osi X (Czas [dni]), a nie przy
wartosciach podanych na osi odcietych.

Tabela 74 str. 187 - Autorka podajgc wiasciwosci cementu W40+S40 zapisata, iz
charakteryzuje sie on wysokag odpornoscig na srodowisko siarczanowe. W pracy (szczegdlnie



w podrozdziale 6.3.3.) nie spos6b znalez¢ wynikdéw badan potwierdzajacych to twierdzenie i
dotyczacych tego wtasnie cementu.

14. Tabela 75 str. 190 - na jakiej podstawie oceniono przydatno$é¢ cementu W40+ S20 i W40+ S40
do zastosowan w klasie ekspozycji XA3?

Przedstawione uwagi krytyczne i dyskusyjne majg stac sie przyczynkiem do dyskusji, a nie umniejszajg
w zaden sposOb zaprezentowanych osiggnie¢ Pani mgr inz. Katarzyny Synowiec dotyczacych
wiasciwosci cementdw wielosktadnikowych o obnizonej zawartosci klinkieru portlandzkiego.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Synowiec pt. ,Ksztaltowanie
wiasciwosci cementéw popiotowo - zuzlowych o niskiej zawartosci klinkieru portlandzkiego"
stanowi, moim zdaniem, wartosciowe osiagniecie naukowo - badawcze, o istotnym znaczeniu w
aspekcie aplikacyjnym.

Stworzony przez Autorke program badawczy, zamyst realizacyjny, otrzymane efekty i wyniki,
przekonywujgca analiza osiggnietych rezultatow dajg obraz dojrzatej postawy Pani mgr inz. K
Synowiec jako samodzielnego badacza.

Woyciggniete wnioski na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw zostaly sformutowane
poprawnie i potwierdzajg osiggniecie zadeklarowanego na wstepie celu rozprawy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy, stwierdzam ze przedtozona mi do recenzji praca
doktorska spetnia wymagania obowigzujacej Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdzn.
zmianami). Tym samym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Wydziatu
Budownictwa Politechniki Slaskiej.

Opole, 18.08.2016



